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Dans le cadre de l'étude paléomagnétique du volcanisme crétacé de la
côte occidentale de Madagascar, des prélèvements de blocs orientés, ont été
effectués dans le groupe basaltique du Mailaka, au Sud du Cap St André.
L'aimantation de chacun de ces blocs a été ana~sée, afin d'obtenir
une estimation de la direction du champ ancien.
Les résultats de cette étude constituent l'objet du présent rapport.
l - GENERALITES
10) GEOLOGIE
Une esquisse géologique de la région envisagée est donnée sur la
planche ci-contre. Elle a été tirée de la carte géologique de Madagascar au
1.000.0ooème de H. BESAIRIE, édition 1964.
Le groupe basal tique du Mailaka, comme celui du Mangoky-Onila.h;y
• (étudié précéderrment) fait partie des importantes coulées qui se sont épanchées
durant le Crétacé supérieur, sur la côte occidentale de Madagascar.
Situé dans la partie Nord du bassin de Morondava et au Sud du Cap
Saint-André, le groupe basaltique du Mailaka s'allonge du Nord au Sud sur
plus de 200 km, avec des largeurs moyennes de 25 km au Nord et de 40 km dans
sa partie centrale, sur le parallèle de Maintirano. La largeur des coulées
se rétrécit ensuite vers le Sud; au passage du Manambolo par exemple, elle
n'est plus que de 1 à 2 km.
Ces coulées sont essentiellement composées de basaltes, de sakalavites
et de labradorites. De petits épanchements r.h;yolitiques recouvrent le basalte
par endroits. Le plus important de ces épanchements est localisé dans le
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2secteur du bas Manambao, où la rhyolite s'étend parallèlement au cours du
fleuve sur 5 à 6 km avec une largeur de quelques centaines de mètres. Entre
la Namela et la ~fumomba, on trouve aussi une autre coulée rhyolitique, au-
dessus du basalte.
L'épaisseur des basaltes est variable; au Nord, sur le parallèle de
Tambohorano, elle est de 150 m, et 100 m sur celui de Manambao. Elle croît
ensuite vers le Sud où elle atteint à nouveau 150 m sur les parallèles de
Maintirano et d'Antsalova. A l'Ouest de cette dernière localité, trois coulées
séparées par des tufs ont été repérées.
L'altération latéritique est partout très forte.
Les importantes investigations géophysiques de la Société des pétroles
de Madagascar ont fait connaître la géologie profonde ainsi que les éléments
structuraux majeurs de cette partie du bassin de Morondava. Le basalte s'en-
foncerait jusqu'à 1000 mètres au-dessus des îles Barren et à 2000 mètres au
Sud de Soahanina. Les coulées s'arrêteraient un peu au Nord du Manambolo.
Ces grânds épanchements volcaniques sont bien datés dans la région
d'Antsalova, où les coulées s'intercalent entre le Turonien et le Coniacien
inférieur (1) (2).
2°) LES SITES DE PRELEVEMENT
La rareté des affleurements valables, a souvent rendu difficile le
choix d~s sites de prélèvement, et nous a amenés parfois à échantillonner en
des points rapprochés.
Les prélèvements ont été effectués dans la mesure du possiblû, dans
les lits de rivière ou de ruisseau. Cependant, quelques échantillons ont dû
être recueillis aux bords des routes ou pistes, sur des parois, où la roche a
été mise à nu.
Douze points de prélèvements ont été ainsi répartis, aussi uniformé-
ment que possible, sur toute l'étendue du Mailaka. Leur emplacement est indiqué
sur l'esquisse géologique.
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3II - ETUDE P4LEOMAGNETIQUE
L'étude a été menée de façon identique à celle du groupe Mangoky-
Onilahy, tant au point de vue expérimentale qu'au point de vue analyse des
résultats.
Nous avons été amonés, pour tenter d'expliquer certains résultats,
à procéder à quelques expériences d'acquisition d'aimantation thermorémanente
(ATH).
A - Méthode expérimentale
Pour toutes nos expériences, à savoir: étude de l'effet du champ
magnétique terrestre, désaimantation progressive par champs alternatifs,
acquisition d'aimantation thermorémanente, nous av.ons choisi un échantillon-
pilote par bloc orienté.
Un certain nombre de blocs ont été examinés en lame mince par le
laboratoire de pétrographie du Service Géologique de Tananarive.
1 • Effet du champ terrestre
L'effet éventuel du champ magnétique terrestre sur les directions
d'aimantation a été testé de la façon suivante:
On détermine une première fois la direction d'aimantation naturelle
d'un échantillon-pilote, que l'on abandonne ensuite dans une position quel-
conque, dans le champ terrestre.
Au bout de 4 à 6 semaines, une nouvelle détermination de sa direction
d'aimantation est effectuée.
Ce procédé permet de mettre en évidence un changement éventuel des
directions d'aimantation, qui pourrait être dû à un traînage dans le champ
magnétique du laboratoire.
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42. Désaimantation progressive par champs alternatifs
Chaque échantillon-pilote est soumis à une désaimantation progressive
et on étudie la variation de son vecteur-aimantation pendant toute la durée
du traitement.
Il est plus commode pour cela, d'analyser les trajoctoires suivi88 péèl
les projections de l'extrémité du vecteur-aimantation dans des plans et sur
une projection stéréographique (3).
Nous avons admis qu'une direction est stable lorsqu'en augmentant
l'intensité du champ appliqué, on observe une dispersion de direction égale ou
inférieure à Z 5°, valeur adoptée pour la dispersion expérimentale (4).
Lorsqu'un bloc orienté comporte plus d'un échantillon , ceux-ci sont
traités dans le champ pour lequel la stabilité de l'aimantation de l'échan-
tillon-piloto correspondant, a été atteinte.
Les champs utilisés ont été :
o - 25 - 50 - 15 - 100 - 150 - 190 - 300 - 400 - 600 et 800 Ce numé-
rotés de 1 à 11 dans les figures présentées.
3. Acquisition d'aimantation thermorémanente
On aimante un échantillon dans le champ magnétiquo du laboratoire,
en le chauffant jusqu'à 800° C et en le laissant se refroidir lentement, dans
ce champ.
Si l'échantillon ne présente pas d'anisotropie magnétique, la dir8cti(
de l'aimantation qu'il aura ainsi acquise, sera conforme à celle du champ
appliqué.
Dans nos expériences, la paroi du four a été orientée à 30° magnétiqUE
Ainsi, en plaçant dans le four,l'échantillon à étudier, avec un de ses axes
(généralement ox) parallèlement à la paroi dG celui-ci, la thermorémanence
acquise devrait faire 30° avec cet axe, s'il n'y a pas anisotropie •
• • •
5La chauffe et le refroidissement ont eu lieu dans une atmosphère
d'azote.
B - Analyse des résultats
1. Détermination de la nature de la composante stable
Nous avons déjà étudié cette question dans un rapport antérieur (3).
Rappelons simplement quelques principes.
Si les directions supposées stables, sont suffisamment écartées de la
direction du champ géomagnétique local, si en plus, les directions relatives
à des échantillons appartenant à un même site, sont en bon accord entre elles,
on peut admettre qu'il n'y a pas eu trainage dans le champ actuel, et que les
aimantations correspondantes ont été acquises dans un même champ. Dans le cas
des roches volcaniques, les aimantations sont vraisemblablement thermorémanen-
tes.
Il peut arriver cependant que les directions observées soient voisines
de la direction actuelle du champ géomagnétique local, et on pourrait penser
à des aimantations du type chimique, associées aux altérations de surfaoe.
Mais là aussi, le bon accord entre les direotions d'aimantation des
éohantillons d'un même site, suggère que les aimantations sont probablement
thermorémanentes. Il est peu probable, en effet, que l'altération chimique
ait pu agir en même temps et dans les mêmes conditions, en particulier, si les
échantillons sont suffisamment espacés les uns des autres. En outre, une aimrul-
tation rémanente chimique est peu probable, si les échantillons sont sains.
Enfin, l'étude dç la stabilité de l'aimantation peut être utilement
associée à celle de la "dureté". Si l'aimantation est "dure" et stable à la fois
elle pourrait être thermorémanente.
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62. Calcul des direotions moyennes et des dispersions
Les dispersions observées entre blocs orientés appartenant à un même
site, ou entr& sites d'une mêmo formation, sont souvent très variables. Il en
est de même du nombre de blocs prélevés dans un site comme du nombre de sites
sur l'étendue dû la formation.
Pour toutes oes raisons, il est nécessaire de calculer des moyennes
relatives à un groupe d'observations.
Nous avons donc, comme dans nos études antérieures, appliqué la méthode
statistique de Fisher (5) à trois niveaux différents :
a) sur les observations faites sur les échantillons provenant d'un
même bloo, pour obtenir les moyennes par blocs.
b) sur les moyennes relatives à chaque bloc pour obtenir les moyennes
par site.
c) et tnfin, sur les moyennes de chaque site pour obtenir une estima-
tion de la direction moyenne pour toute la formation.
Les dispersions ont été calculées par la relation :
9 = 81/(k) i (6)
o
C - Résultats expérimentaux
Les résultats obtenus seront exposés par site de prélèvement. Ils
concernent :
1°) les aimantations rémanentes naturelles (ARN) (Tableaux 1)
a) de chaque échantillon: déclinaison, inclinaison, intensité
d'aimantation spécifique (Do, 10, Mo, ~o)
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1b) de chaque bloc Do 10 , lf'"0 M et '1. sont des moyennes
m m m om om
arithmétiques
Mo = 1 (M01 + M02 + + 11'1 )m •••n on
Ç"o = !vI 1 (m1 + m2 + 000 +m ) m. étant la masse do l'échan-m om n 1
tillon ~
2°) la variation d0 la déclinaison, de l'inclinaison et de l'intensité
d'aimantation de chaque échantillon-pilote pendant la désaimantation (Tableaux 2)
3°) les aimantations stables (Tableaux 3)
a) de chaque échantillon (D, I, M)
b) de chaquo bloc (D ,I , M , M lM )
m m m m om
4°) les directions moyennes d'aimantation des sites.
Outre ces quantités, nous donnerons aussi
dDo et dIo
n, N
R
variation de la direction de l'aimantation naturelle pendant 10
stockage
nombre d'échantillons et nombre de blocs
résultante des n ou N vecteurs-aimantation unité
k = ~~ (ou ~:~ ) paramètre do précision de Fisher (5)
llf : demi-angle d'ouverture du "cône de confiance" de Fisher (5)
e dispersion angulaire (6).
o
~.!!E~..!-=~ITIA~moAY (X = 81 6,3 y = 201,9
Les échantillons
z = 70 m)
8
Le prélèvemGnt a été effectué en aval du radier Antsohihy-Mahitiambo~,
situé à une douzaine de kilomètres (à vol d'oiseau) au Sud-Ouest d'~tsalova,
sur la route Antsalova-Bekopaka.
Quatre blocs orientés (D-199 à D-202) ont été pris dans la moitié Sud
du lit du ruisseau. Une distance horizontale dû 7 à 15 m sépare deux blocs
consécutifs entre eux.
Deux blocs D-200 et D-202, situés l'un au milieu du ruisseaU, Itautre
près de la b6rge, ont été examinés en lame mince.
Aucune différence importante n'est apparue entre les deux bloos. Toute-
fois, l'échantillon D-202, pris près de la berge, semble plus altéré. Des plages
d'altération ferrugineuse plus importante ont été observées dans la lame corres-
pondante.
L'affleurement est constitué de basalte sans olivine. La structure de
la roche est microlitique.
Aimantations naturelles
Les résultats relatifs aux différentes aimantations naturelles sont
exposées au tableau nO 1-1.
Une grande dispersion existre entre les directions observéüs, aussi
bien au niveau des échantillons (D-199 et D-2ü1) qu'au niveau des blocs. Les
intensités d'aimantation spécifique sont également variables. Ces résultats
tendent à montrer l'absonce d'homogénéité dans l'aimantation naturelle du site.
Désaimantation progressive
La désaimantation progressive des échantillons entraîne une réduction
important0 dos dispersions relatives aux aimantations naturelles et montre que
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9trois des quatre échantillons sont porteurs de composante d'aimantation stable
représentant 40 à 50 %des aimantations initiales (Tabl~au 1-2).
L'étude des vecteurs-aimantation montre en effet qu'après un traite-
mont dans un champ alternatif de 15 à 100 Ce, les aimantations relatives à
D-199, D-200 et ~201 peuvent être considérées comme stables. Les trajectoires
dans les plans de la projection des vecteurs-aimantation correspondants, sont
assimilables à des droites passant par l'origino des coordonnées et les dis-
p~rsions des directions sont devenues égales ou inférieures à la dispersion
expérimentale (Fig. 1b et 2~b-c).
Il n'en est pas de même pour D-202, dont le ~ecteur-aimantation
n'atteint aucune stabilité satisfaisante (Fig. 1b et 2d). La désaimantation
n'a pas permis de faire apparaître la composante stable quo l'altération a
vraisemblablement détruite. L'examen en lame mince de ce bloc a en effet montré
qu'il était assez altéré.
Rema~e
La fig. 1b montre que de nouvelles dispersions apparaissent dans les
champs élevés. Elles sont probablement dues aux imperfections expérimentales (4)
plutôt qu'à une continuation de la disparition descomposantes instables. Leur
amplitude dépend d'ailleurs de l'intensité de l'aimantation résiduelle et de l~
valeur du champ appliqué.
L'échantillon-pilote relatif à D-200 a été aimanté artificiellement dans
le champ magnétique du laboratoire. Conformément à la prévision, il s'est aiman-
té, aux erreurs d'expérience près, suivant la direction du champ appliqué
(l'angle 0~) que fait le nord magnétique avec l'axe ox de l'échantillon est
égal à 28° et l'inclinaison 59°.
La thermorémanence ainsi acquise a été ensuite soumise à l'action de
champs alternatifs. La comparaison de la courbe de v2riation du rapport MIMo
ainsi obtenu, avec la courbe relative à l'aimantation naturelle montre que
celle-ci comporte des composantes secondaires comme l'a montré déjà l'étude du
•••
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comportement du vecteur-aimantation correspondant, lors de la désaimantation.
Direction moyenne d'aimantation du site
L'accord entre les directions des aimantations stables est assez bon,
et il est probable que ces aimantations aient été acquises au moment du refroi-
dissement de la roche. Dans ces conditions la moyenne de ces directions devrait
représenter la direction du champ de cette époque, soit:
D = 348°
avec N = 3
l = - 47°
R = 2,978 k = 90,91 et
L'écart ~ 0 est supérieur à l'amplitude de la dispersion angulaire.
La dispersion supplémentaire ainsi introduite pourrait provenir des effets de
l'altération que le traitement en champ alternatif n'a probablement pas éli-
minés complètement.
..-
..-
Tableau nO 1-1 : Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles
Ech. D l M (1'"'0 Dm lm Mom G"om ko
uém. 10-4uém uém. 10-4uém.
D-1991 342
0
-44 0 1,783 9,29 354 0 -430 2,287 9,11 40,0
D-199 D-1992 6
0
-41 0 0,504 8,55
D-2001 332
0
-43 0 1,656 8,71 335 0 -45 0 2,199 7,89 333,33
D-200 D-2002 338
0
-47 0 0,543 5,87
D-201 1 265
0
_60 0 0,731 3,93 2550 -50 0 1,322 4,°5 27,03
D-201 D-201 2 249
0
-40 0 0,591 4,22
D-2021 297
0
-57 0 0,895 10,66 296 0 -57 0 BOOO
D-202 D-2022 294
0
-570 1,064 12,67 1,959 11,66
C\I Tableau nO 1-2 : Variation des directions et intensités d'aimantation pendant la désaimantation
Ech. H~
°
25 50 75 100 150 200 300 400 600 800
(1 ) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) ( 10) (11 )
D 3420 3460 3490 348 0 344 0 348 0 341 0 341 0 341 0
D-1991 l -44
0
-480 -53 0 -52 0 -53 0 -58 0 _60 0 _62 0 -71 0
M/Mo 1 0,82 0,59 0,45 0,35 0,22 0,15 0,03 0,02
D 3320 345 0 348 0 350 0 351 0 347 0 348 0 351 0 321 0 3250 337 0
D-2001 l -43
0
-43 0 -44 0 -46 0 -47 0 -48 0 -52 0 -59 0 -55 0 -69 0 -79 0
M/Mo 1 0,80 0,60 0,48 0,39 0,29 0,23 0,13 0,08 0,°5 0,04
D 2650 296 0 342 0 347 0 3390 339 0 339 0 339 0 291 0 (?)
D-201 1 l -60
0
-58 0 -53 0 -52 0 -56 0 -480 -58 0 -62 0 -57 0
M/Mo 1 0,82 0,71 0,64 0,53 0,36 0,28 0,16 0,10
D 294 0 299 0 3290 331 0 356 0 347 0 339 0 40 40 4 0
D-2022 l -57
0
-60 0 -60 0 -60 0
-57 0 -61 0 -60 0 -62 0 -62 0 -620
MlMo 1 0,78 0,51 0,35 0,28 0,18 0,11 0,08 0,°5 0,04
,..,.,
~
Tableau nO 1-3 : Caractéristiques des aimantations stables
Ech. ~ D l M Dm lm Mm Mm/M R k !Il- '0uém. uém. om
D-1991 348
0
-53 0 0,827
D-199 D-1992
75 357 0 -54 0 0,254 353
0
-53 0 1,081 0,47 1,998 500 4° 40
D-2001 350
0
-46 0 0,804 1,998 500 4° 40
D-200 D-2002
75 3570 -430 0,391 354
0
-430 1,195 0,54
D-201 1 339
0
-56 0 0,387
D-201 D-201 2
100 338 0 -33 0 0,223 338
0
-44 0 0,610 0,46 1,962 26,32 16 0 160
D-202 i n s t a b 1 e
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Les échantillons
z = 50 m)
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Ce site est à un kilomètre environ au Sud du village de Berevo. L'af-
fleurement que nous avons choisi constitue sur une grande longueur, la paroi
Sud du lit de la rivière. Une couche latéritique d'épaisseur moyenne égale à
3-4 mètres le recouvre.
Cinq blocs orientés (D-203 à D-201) ont été pris dans la partie infé-
rieure de la paroi et à des niveaux variant de 0 à 3 m , le niveau de la ri-
vière étant pris comme repère.
Les distances horizontales relevées sont grandes, elles dépassent
généralement 20 mètres. Entre D-203 et D-204, par exemple, on note une distance
sup8rieure à 60 m.
Deux lames minces ont ôté examinées. Elles ont été extraites des blocs
D-204 et D-201, situés, l'un au niveau zéro, l'autre à 3 mètres au-dessus.
Comme précédemment, il s'agit de basalte sans olivine ~ant une struc-
ture microlitique.
D-201 est plus altéré, tandis que D-204 est sain.
Aimantations rémanentes naturelles
L'examen des caractéristiques des aimantations naturelles, montre que
celles-ci sont très différentes d'un bloc à un autre.
Eh effet, leurs directions sont très dispersées. Des écarts importants
existent même à l'intérieur des blocs (Tableau 2-1).
Les intensités d'aimantation spécifique sont faibles
observées varient de 1 ~ 19.10-4uém.
les valeurs
L'effet du champ magnétique terrestre actuel est généralement peu
important, sauf toutefois pour D-206, où une variation de - 13° a été observée
en inclinaison. \
•••
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Désaimantation progressive
[,3. désaimantation des échantillons-pilotes révèle des aimantations
sensibles à l'action du champ alternatif (Fig. 1-0.). Après traitement dans
un champ de 50 Ce par oxe~ple, tous los échantillons, sauf D-204, ont déjà
perdu plus de la moitié de leur aimantation initiale (Tableau 2-2).
Au fur et à mesure que l'on aucmente l'intensité du champ appliqué,
les aimantations décroissent progressivement et au-delà de 300 De, aucune
mesure précise de l'aimantation résiduelle ne peut plus être effectuée.
Les vecteurs-aimantation, do~t le comportement pendant la désaimanta-
tion, peut être étudié sur los figures 1-b et 2, sont complexes. Sur la pro-
jection stéréographique, les points figuratifs semblent converger vors un même
point, sauf ceux de D-206 ; aucune stabilité satisfaisante n'est cependant
atteinte.
On note un comportement différent du vecteur relatif à D-2Q4, qui se
stabilise en effet, après application d'un champ de 100 De. L'âimantation res-
tante constitue encore 34 %de l'aimantationmitiale (Tableau 2-2). Avant la
désaimantation, l'accord entre les directions d'aimantation des différents
échantillons D-204 était nettement moins bon que celui que l'on observe après
avoir traité ces échantillons dans un champ de 100 ce • Le coefficient de pré-
cision k est passé de 20 à 214 (Tabl. 2-1 et 2-3).
Ceci peut s'oxpliquer par le fait que les composantes parasites, r8S-
ponsables des disp8rsions des aimantations naturelles, ont été éliminées ou
tout au moins réduites par la tra~tement en champ alternatif. Lorsque l~s ai~an­
tations secondaires sont détruites, il est normal que l'accord entre les di.··
rections d'aimantation des différents échantillons s'améliorent •
• c ..
Direction moyenne d'aimantation du site
Le nombre insuffisant de blocs valables ne permet pas de calculer
une direction moyenne.
Il est néanmoins probable, en ce qui concerne D-204, que l'aimants-,
tion stable correspondante soit d'origine thermorémanente.
En effet, le fait que la thermorémanence qu'il a acquise en labora-
toire soit parallèle au champ appliqué ( = 29° i l = - 56°) tend indiquer
que cet échantillon s'est alinanté suivant le champ ambiant, au moment du
refroidissement.
Les quatre échantillons D-204 ont donné la direction moyenne sui-
vante
D = 351°
avec n = 4
l = - 66°
R = 3,986 k = 214,28
\0 Tableau n~ 2-~ : Caractéristiques d8s aimantations rémanentes naturelles
~
Ech. D l M Ira dD dl Dn Im M 0'- ka
uém. 10-4uém
0 0 qm om
uem 10-4uém
* 269 0 2,280 17 ,81D-2031 -37
0 _2 0 0 0
D-203 D-2032 256
0
-36 0 1,818 20,43 264 0 -290 5,282 19,21 32,79
D-2035 266
0
-14 0 1,184 20,41
* 80 0 -78 0 7,66D-2041 1,412 +2
0 O·
D-2042 67° -46
0 1,429 7,94
D-204 D-2043 1)1
0
-64 0 0,491 8,54 91 0 -650 3,511 7,34 20
D-2045 173° -63
0 0,179 3, l'
*D-2051 334
0
-22 0 1,457 11,04 _1 0 +3 0 332 0 -32 0 2,211 11,40 35,71
D-205 D- 2052 330
0
-420 0,754 12,16
* 11,28 -26 0D-2061 64 0 -250 1,432 +1° _1)0 57 0 1 t 717 10,53 90,91D-206 D-2062 50 0 -26 0 0,285 7,93
* 86 0 2,160 15,82D-2071 -32
0
_1° +2°
D-207 D-2072 74° -27° 0,848 13,90 -22
0 3,839 15,45 23,53
D-2074 83° - 7° 0,831 16,30 86
0
Les échantillons marqués de (*) sont les échantillons-pilotes
t-- Tnblonu 2-2 : Variation des directions et intensités d'aim~tation pend~nt ln dosaimantation
.....
Ech. lD:J
° (~5 50 75 100 15° 200 300(1 ) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
D 269 0 276 0 276 0 353 0 40 307 0 312 0 3150
D-2031 l -37
0
-33 0 -58 0 -69 0 -67 0 -680 -71 0 -82 0
MIMa 1 0,76 0,29 0,16 0,09 0,06 0,06 0,04
D 20 0 66 0 349 0 3490 345 0 348 0 353 0 331 0
D-2041 l -78
0
-79 0 -69 0 -690 -65 0 -640 -64 0 -680
M/Mo 1 0,79 0,63 0,52 0,34 0,24 0,18 0,1.1
D 334 0 3290 347 0 343 0 343 0 346 0 348 0 30
D-2051 l -22
0
-17 0 -42 0 -58 0 -58 0 -70 0 -68 0 -81 0
MIMa 1 0,78 0,32 0,19 0,12 0,08 0,07 0,06
D 62 0 61 0 41 0 29 0 21 0 28 0 31 0
D-2061 l -25
0
-24 0 -46 0 -52 0 -46 0 -55 0 -60 0
MIMa 1 0,79 0,36 0,23 0,15 0,10 0,08
D 86 0 90 0 61 0 35 0 28 0 351 0 353 0 351 0
D- 2071 l -32
0
-24 0 -64 0 -590 -65 0 -75 0 -73 0 -73 0
M/Ma 1 0,8S 0,23 0,11 0,08 0,°5 0,04 0,04
co
..... Tableau nO 2-3 : Caractéristiques dos aimantations stables
Ech. ~ D l M IJn lm Mm Mm/M R k ~ . «fo
uém uém. am
D-203 i n s t a b 1 e
D-2041 345° -65
0 0,484-
D-2042 0° -70
0 0,643 351 0 -66 0 1, .345 0,38 3,986 214,28 60 50
D-204 D-2043 100 3.58
0
-61 0 0,083
D-204
5
341 0 -66 0 0,135
D-205 i n s t a b 1 e
D-206 i n s t a b 1 e
'D-207 i n s t a b 1 e
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Cinq blocs d'aspect axtérieur sain (D-208 à D-212) ont été prélevés
au point où la piste Belengo-Berenty traverse le lit de la rivière Ankaboka •.
L'affleurement forme, sur une grande longueur, le lit de crue de la
rivière, permettant ainsi d'effectuer des prélèvements en des points très espa-
cés, séparés entre eux par des distances variant de 15 à 60 m. La pente du lit
est très douce; le niveau des échantillons est donc sensiblement le m~me.
L'examen en lame mince des deux blocs les plus éloignés (D-208 et
D-212) a permis de déterminer la nature basaltique de la roche. D-208 est
dépourvu d'olivine, tandis que des fantômes d'olivine apparaissent dans la lame
relative à D-212 où l'on a noté en outre, la présence d'iddingsite, d'agrégats
ferrugineux et de carbonates fréquents.
Les deux lames ont une structure microlitique. D-208 paraît plus al-
téré que D-212.
Aimantations rémanentes naturelles
Les aimantations naturelles sont caractérisées par des aimantations
spécifiques nettement plus élevées quo dans les deux caB précédents. On observe
également des directions bien mieux groupées(Tableau 3-1).
L'effet du champ magnétique du laboratoire, sur les directions d'aiman-
tation est nul ou négligeable.
Désaimantation prOgressive
Lorsque les échantillons sont soumis à l'action du champ alternatif
on observe dès le début du traitement une décroissance rapide des aimantations.
Les courbes de variation du rapport MIMo présentent toutes, une forte pente
initiale, caractéristique d'une ARI. L'allure semblable des courbes tend à
•••
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montrer la présence dans tous les échantillons d'aimantations secondaires d'un
même type (Fig. 1-a et Tabl. 3-2) 0
La comparaison de la variation de l'aimantation de D-208 avec celle
de la thermorémanence acquise en laboratoire, montre bien que l'aimantation nat\
relle de cet échantillon, par exemple, n'est pas thermorémanente dans sa tota-
lité. La même conclusion pourrait être appliquée aux autres aimantations natu-
relles, dont les courbes de variation, sont sensiblement identiques à celle de
D-208 (Fig. 1-a).
La forte valeur de l'aimantation spécifique relative à D-210
(156.10-4uém) semble confirmer, pour cet échantillon tout au moins, la présence
d'une ARI.
L'étude des trajectoires des vecteurs-aimantation (Fig. 1-b et 2) fait
apparaître des rotations initiales, d'amplitude variable. Ce phénomène corres-
pond à la disparition des aimantations secondaires.
Cependant entre 75 et 100 Ge (points 4 et 5) les rotations cessent
généralement et les vecteurs-aimantation se stabilisent, suggérant ainsi, la
présence d'aimantation stable.
En ce qui concerne D-2101 , on remarque sur le stéréogramme de la
figure 1-b, que les points figuratifs tendent vers les autres points. Mais à
ce stade-là, 3 %seulement de son aimantation initiale subsistent; les dis-
persions expérimentales peuvent par conséquent, devenir importantes. Il n'est
pas sûr qu'une composante stable soit présente.
Direction moyenne d'aimantation du site
La désaimantation des échantillons, a permis, sauf pour D-210, d'isole]
les composantes d'aimantation stable. L'accord observé entre leurs directions
permet de supposer qu'elles sont de même origine, vraisemblablement thermo-
rémanente.
Dans ces conditions, la moyenne des directions de ces aimantations
représente, non seulement la direction moyenne d'aimantation du site, mais aussi
la direction du champ ambiant, au moment du refroidissement de la roche. Soit:
•••
D = 348°
avec N =4
l = - 45°
R = 3,955 et
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On remarque que la dispersion entre blocs ~ 0) est supérieure à la
dispersion expérimentale.
Plusieurs nypothèses peuvent être émises pour expliquer ce résultat.
- la direction do l'aimantation acquise au moment du refroidissemel,t
n'a pas été acquise dans une direction exactement parallèle, au champ ambiant
de l'époque, moyenné sur tout le volume du bloc de roche.
- les blocs de roche ont subi de légers mouvements les uns par rapport
aux autres.
- la direction du champ varie de place en place.
La première nypothèso suppose qu'il existe une anisotropie magnétique.
Mais le fait que l'échantillon D-208 par exemple, se soit aimanté normale-
ment, suivant le champ appliqué, ( ~ = 30° j l = - 59°) rend cette nypothèse
peu probable.
Les deux dernières nypothèses paraissent les plus probables. En effet,
les grandes distances séparant l~s blocs entre eux, sur le gisement~rendent
1
possible la présence de légers mouvements de ces derniers los uns par rapport
aux autres, ne serait-ce qu'à cause do petites cassures. L'altération de la
roche peut également ne pas être tout à fait identique sur toute l'étendue du
prélèvement et de ce fait pourrait engendrer une légère variation de place en
place, de la direction du champ.
C\l Tableau nO 3-1 : Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles
C\l
Ech. D l ?i! 0'-0 dD dl Dm lm M q.... kouem
10-4uém
0 0 om om
uém 10-4uém
*D-2081 343
0
-290 16,615 90,30 00 00 341 0 -29 0 37,220 93,87 55,55
D-2082 342
0
-30 0 8,961 92,38
D-208 D-2083 340
0
-28 0 6,029 101,32
D-2084 339
0
-290 5,615 100,27
* 7,879 38,52D-209, 334 0 -52 0 -4 0 +1 0
D-209 D-2092 338
0
-530 3,881 39,01 334 0 -51 0 13,896 38,44 500
D-2093 331
0
-48 0 2,136 37,15
* 30,685 159,82D-2101 43
0
-290 10 00 42 0 -31 0 45,479 156,82 1000
D-210 D-2102 41
0
-320 14,794 150,96
*
-180 17,785D-211 1 333
0 91,91 00 00
D-211 D-211 2 332
0
-20 0 15,315 81,03 333 0 -240 35,342 84,85 83,3
D-211 3 334
0
-34 0 2,242 65,93
*D-2122 337
0
-43" 7,404 55,25 00 00
D-212 D-2121 336
0
-44 0 7,342 61,58 335 0 -42 0 16,985 56,43 2000
D- 21 44 333 0 -41 0 2,239 67,86
("t')
C\J Tableau nO 3-2: Variation des directions et intensités d'aimantation pendant la désaimantation
Ech. ID3
°
25 50 75 100 150 200 300 400 600 800(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10 ) (11 )
D 343 0 344 0 3400 341 0 34r 344 c 344 0 347 0 3450 3450 339
D-2081 l -29
0
-29 0 -40 0 -500 -380 -380 -40 0 -40 0 -43 0 -37 0 -43
M/Mo 1 0,95 0,65 0,39 0,19 0,13 0,10 0,07 0,°7 0,05 0,0
D 334 0 33)1' 348 0 3520 3520 354 0 3520 3560 353(1 358 0 3
D-20e1 l -52
0
-53 0 -59 0 -56 0 -49 G -47 0 -46 0 -480 -49() -4Y -53
M/l/lo 1 0,70 0,46 0,33 0,24 0,20 0,18 0,15 0,14 ° 1 11 0,0
D 43 0 45 0 36 0 26 0 230 50 360 0 80 359 0 10 4
D-2101 l -29
0
-280 -43 0 -52C' -45 0 -45 0 -47 0 -49c -52 0 -52 0 -52
M/Mo 1 0,88 0,39 0,17 0,08 0,°5 0,°5 0,03 0,03 0,02 0,0
D 333 0 335" 3380 340 0 346 0 341" 3390 350 0 342° 344° 336
D-211 1 l -18
0
-20° -34 0 -420 -42 0 -42 0 -42 0 -450 -49 0 -50 0 -51
M/Mo 1 0,81 0,37 0,28 . 0,21 0,16 0,12 0,08 0,06 0,04 0,0/
D 337 0 3390 3380 343 0 3430 343 0 343 0 345 0 356 0 344 0 359'
D-2122 l -43
0
-44 0 -550 -57 0 -550 -520 -51 0 -550 -59 0 -56 0 -65'
M/Mo 1 0,86 0,57 0,46 0,35 0,26 0,21 0,12 0,09 0,°5 0,0:
-.;t Tableau nO 3-3 : Caractéristiques des aimantations ~ables
N
Ech. ~ D l M lJn lm Mm MmjM R k '1-- ~o
uém uém. om
D-2081 347
0
-380 3,209
D-2082 353
0
-32 0 1,830 3520 -31 0 7,750 0,21 3,982 166,67 20 6°
D-208 D-2083 100 354
0
-26 0 1,398
D-2084 351
0
-270 1,313
D-2091 352
0
-490 1,885
D-209 D-2092 100 353
0
-50 0 0,923 354<l -490 3,287 0,24 2,998 1000 4° 3 0
D-2093 358° -48
0 0,479
D-210 1 i n s t a b 1 e
D-211 1 )40 0 -420 4,991
D-211 D-211 2 75 )40° -43 0 5,164 341 ° -45 0 11 ,195 0,32 2,994 333,33 70 4 0
D-211 3 343
0
-500 1,040
D-2121 344
0
-590 3,818 342° -57 0 8,028 0,47 2,999 2000 3° 20
D-212 D-2122 75 343° -57
0 3,412
D-2124 338
0
-56 0 0,798
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Ce site se trouve sur la piste Antsakoatelo-TSaratsimena.
Cinq blocs ont été prélevés sur la rive Nord d'un petit ruisseau situé
à 1 kilomètre environ au Sud-Ouest de Tsaratsimena (D-213 à D-217).
h~ roche a un aspect extérieur bien sain. L'hypothèse d'un léger
déplacement postérieur à la mise en place de la roche, n'est cependant pas
à exclure. La compnraison des résultats avec ceux des autres sites, plus sûrs,
devrait permettre une vérification.
Le bloc D-216 a été examiné en lame mince. Il s'agit d'une labradorite
fraîche, présentant une structuro microlitique à tendance doléritique. L'oli-
vine est abondante, elle est altérée en iddingsite.
Aimantations rémanentes naturelles
La grande majorité des blocs prélevés, ont des aimantations spécifiques
du même ordre de grandeur.
Les dir0ctions des aimantations naturelles par contre varient sensible--
ment d'un bloc à un autre et même d'un échantillon à un autre, c'est, par exemple,
le cas des échantillons D-214 et D-215 (Tableau 4-1).
Enfin, pendant le stockage, les directions sont généralement peu modi-
fiées par l~ champ magnétique du laboratoire.
Désaimantation prOgressive par champs alternatifs
La d6saimantation des échantillons-pilotes fait apparaître une diffé-
rence importante, entre le comportement vis-à-vis du champ alternaif de l'échan-
tillon D-216 et celui des quatre autres échantillons.
• ••
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Lo premier poss-:,de une aimantation nettement plus "dure" et probable-
ment entièrement stable.
En effet, son vecteur-aimantation ne subit aucune rotation importante
d'un bout à l'autre du traitement (Fig. 1-b et 2-d).
Le résultat observé pour les autres échantillons est nettement diffé-
rent. Leur courbe d8 désaimantation, d'allure pratiquement identique entre
elles, suggère la présvnce d'une forte proportion d'aimantations secondaires
(F'ig. 1-a) 0
L'étude des trajectoires, présentées sur les figures 1-b et 2-a-b-e-e
confirme la complexité dos aimantations correspondant à ces échantillons. Le
traitement n'a pas permis d'isoler les aimantations stables qu'ils peuvent porte
éventuellement.
Par refroidissement depuis 800oc, on a laissé acquérir aux échantillons
D-2151 et D-2161 une thermorémanence dans le champ magnétique du laboratoire.
Les aimantations ainsi acquises ont été ensuite soumisos à l'action
de champs alternatifs do plus en plus élevés; les courbes obtenues sont repré-
sentées sur la figure 1-a.
La comparaison de ces courbes avec celles qui correspondent aux aiman-
tations naturelles des deux échantillons conduit aux constatations suivantes:
- L'aimantation naturelle de D-2161 est vraisemblablement d'origine
thermorémanente.
- L'ai~antation naturelle de D-2151 n'est pas une thermorémanence.
Cette dernière remarque pourrait Ggalement s'appliquer à D-213, D-214 et D-217,
le comportement vis-à-vis du champ Qlternatif de leur aimantation naturelle
étant sensiblement le même que celui de D-215.
Dans cos conditions, il est normal que le comportement de D-216, vis-à-
vis du champ alternatif soit différent de celui des autres échantillons,comme
nous l'avons fait remarquer plus haut.
• ••
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Remarque
Une légère différence existe cependant entre les directions des deux
thermorémanences. On a observé, en effet:
et
et l = - 58°
et l = - 57°
pour D-2151
pour D-2161
Cependant, la différence observée en~_rde l'ordre de grandeur de l~
dispersion expérimentale et ne semble pas avoir une signification particulière.
Elle proviendrait d'une erreur dans la mise en place dans le four de D-2151 •
Direction moyenne d'aime~tation du site
Sur les cinq blocs prélevés, un seul est donc porteur d'aimantation
stable. De ce fait, on ne peut pas calculer une direction moyenna représentative
de l'aimantation du site.
Nous avons vu néanmoins que l'aimantation stable de ce bloc est pro-
bablement d'origine thermorémanente, et dirigée vraisemblablement suivant le
champ appliqué, comme l'indique le parallélisme entre la thermorémanence acquise
en laboratoire ût la direction du champ du laboratoire.
Dans ces conditions, si la direction moyenne des échantillons du bloc
de roche D-216 (D = 343° ; l = -61 0 avec n = 2 ; R = 1,9998 ; k = 5000 ;~= 4°
1\
et ~ 0 = 1°) ne représente pas la direction moyenne du site, la stabilité
suffisante de son aimantation permet de considérer ce bloc comme un indicateur
valable de la polarité du champ au moment du refroidissement.
co Tabloau nO 4-1 : C~ract8ristiques dos aimantations rémanentes natur01les
C\I
Ech. D l )j 1'0 dDo dIo nn lm M li' kauem om " om
10-4uém uém 10-4uém
D-213 180 -50° 2,215 16,41· _1° _2° 78° -500 2,215 16,41
* 2,798D-21 41 24° -44° 14,88 _6° +1 °
D-214 D- 2142 38° -48° 2,106 14,72 33° -38° 5,607 14,12 52,6
D-2143 31° -63° 0,703 14,05
*D-21 51 17° -50
0 1,451 12,09 _2° 0°
D-215 D-21 52 52° -43° 1,012 12,26 43° -50° 3,533 12,64- 29,8~
D-21 53 60° -49° 1,070 13,90
*D-2161 344° -60
0 5,921 31,41 1° +2° 343 0 -61 0 11 ,182 28,86 50OC
D-216 D-2162 342° -61° 5,261 26,44
* 15,88D-21 11 18° -47 0 2,208 -2° -2°
D-217 D-21 12 20 0 -31
0 0,966 15,83 19° -44° 4,030 15,50 51,28
D-21 13 18° -53
0 0,856 14,26
0\
C\I
Tableau nO 4-2 : Variation dûS directions et intensités d'aimantation pendant la désaim~ntation
Ech. IICe
° Ô} (~ (11 100 (~ 200 300 400 600 800(1) (5) (7) (8) (9) (10 ) (11 )
D 78 0 750 52° 42° 12° 29 0 22° 1}0 22 0 38° 38 0
D-213 t -50 0 -49 0 _60 0 -65 0 -57 0 -59° -63° -60° -64 0 -71° -76 0
MIMe 1 0,90 0,58 0,39 0,25 0,14 0,11 0,06 0,°5 0,04 0,02
D 24° 7° 351° 353° 357° 2° 2° 58° 47° 20°
D-2141 l -f~4° -44
0
-55 0 -60° -51 0 -580 -580 -71° -77° -81 0
M/Mf' 1 0,90 0,62 0,46 0,28 0,15 0,11 0,06 0,04 0,«0
D 17 0 12° 5c 5° 90 9° 349° 35° 55° 72° 82 0
D-21 51 l -50
0
-450 -53 0 -59 0 -56 0 -57 0 -62 0 -67 0 -68 0 -660 -58 0
MIMa 1 0,90 0,62 0,42 0,27 0,14 0,10 0,°7 0,05 0,°5 0,03
D 344" 343 0 342° 343 0 342G 341 0 3390 347" 343° 338" 331 0
D-2161 l -601\ -60
0
-61 0 -61" -61 0 -61 0 -60 0
-590 -660 -63 0 -61 0
MIMa 1 0,99 0,97 0,94 0,90 0,83 0,78 0,52 0,37 0,14 0,°7
D 18 0 17 0 16 0 26° 14 0 10 0 25 0 118 0 73 0
D-2171 l -47
0
-390 -54 0 -59 0 -47° -49 0 -62 0 -53 0 -76 0
MiMe 1 0,76 0,45 0,30 0,18 0,09 0,°7 0,03 0,02
0 Tableau nO 4-3 : Caractéristiques des aimantations stablesf"I")
Ech. HCè D l M nn lm Mm Mm/M R k f..
"'0uém uém om
D-213 i n s t a b l e
D-214 i n s t a b l e
D-215 i n s t a b l e
D-216 D-2161 0 344
0
-60 0 5,921 343 0 -61 0 11 ,182 1 1,9998 5000 4 0 10
D-2162 342
0
-61 0 5,261
D-217 i n s t a b l e
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Ce site est à 2 kilomètres à peine au Nord-Est du précédent. En effet,
étant donné l'incertitude qui existe sur la validité de Itaffleurement précédent,
il a été nécessaire de procéder à de nouveaux prélèvements dans le même secteu~.
A 2 kilomètres environ au Nord-Est de TSaratsimena, près de la petite
localité d'Andriambato, l'Ampopo coule sur un lit de basalte d'une soixantaine
de mètres environ de large.
Trois blocs ont été prélevés en amont d'une petite chute de 2 à 3 mètres
de hauteur.
Les échantillons forment le sommet d'un triangle dont les côtés mesurent
plus de 30 mètres ; la base du triangle (ligne reliant les blocs D-218 et D-220)
occupe presque toute la largeur du lit de l'Ampopo.
L'examen d'une lame mince extraite de l'échantillon D-219 a confirmé
que la roche est bien du basalte. Il est peu altéré, sa structure est microli-
tique. Des fantômes d'olivine ont été observés. On a noté également la présence
d'abondants oxydes Fe-Ti, de quelques plages d'altération ferrugineuse ainsi
que de l' iddings i te •
Aimantations rémanentes naturelles (Tableau nO 5-1)
Aucune différence appréciable n'existe entre les différentes valeurs
obtenues de l'aimantation spécifique. Il n'en est pas de même des directions,
notamment en déclinaison.
Les directions d'aimantation ne sont pas beaucoup modifiées pendant le
séjour des échantillons, dans le champ magnétique terrestre actuel.
Désaimantation progrespive par champs alternatifs
-Pour faciliter la comparaison, nous avons tracé sur la figure 1-a en
•••
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plus des courbes de variation des aimantations naturelles, la courbe de varia-
tion de la thermorémanence acquise en laboratoire par un des échantillons
(D-2201) •
Les courbes de variation des aimantations naturelles ont prati~ement
la même allure. Elles sont caractérisées par un accroissement important de la
pente, après application d'un champ de 25 De, ce qui les différencie nettement
de la courbe de variation de la thermorémanence relative à D-220.
La présence d'aimantations secondaires dans les différentes aimanta-
tions naturelles est probable. Elles pourraient être du type isotherme.
Les échantillons D-219 et D-220 semblent avoir été les plus affectés
p~ ces aimantations secondaires. En effet, après un traitement dans un champ
de 50 Ge par exemple, les échantillons-pilotcscorrespondants ont déjà perdu plu
de la moitié de leur aimantation initiale (Tableau 5-2).
Lorsque le champ appliqué augmente, les aimantations diminuent progr8s-
sivement et deviennent pour la plupart des échantillons, peu mesurables après
application d'un champ de l'ordre de 400 ce.
La disparition des aimantations secondaires se traduit par les rota-
tions des vecteurs-aimantation, que l'étude des trajectoires des figures 1-b
et 2 fait apparaître.
L'aimantation naturelle relative à D-218 comporte vraisemblablement
une fraction stable, apparaissant lorsque l'échantillon a subi l'action d'un
champ de 15 Ge (point 4 sur la figure 2-a). Elle constitue environ 45% de
l'aimantation initiale.
Il n'en est pas de même pour les deux autres échantillons. Les décli-
naisons de leur aimantation respective atteignent une certaine stabilité, mais
les inclinaisons continuent à varier de façon significative (fig. 2-b et c
et Tabl. 5-2), de sorte qu'on ne peut pas considérer les aimantations résiduel-
les comme stables.
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Direction moyenne d'aimantation du site
Un seul des trois blocs de roche prélevés est porteur d'aimantation
stable dont la direction est
D = 340° l =- 46°
Ce résultat ne peut pas être considéré comme représentatif de l'en-
semble du site.
~ Tableau nO 5-1 : Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles
Ech. D l M To dD dl Dm lm M (jom ka
uém 10-4uém
0 0 om
uém 10-4uém
D-218 *D-218 341 ° -29° 1,177 21,01 -4 0 _1 0 341 0 -290 1,177 21,01
D-219 3580 -160 3,400 27,87 _1 0 +2° 3580 -16 0 3,400 27,81
* 8°D-2201 -24° 1,937 21,11 _1° +2
0
D-220 D-2202 6° -28
0 3,009 23,88 1 0 -28 0 6,150 22,99 400
D-2204 6° -31
0 1,204 22,94
I.fl
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T?-bl..('~~~5:2. : Variation dos directions ct intonsités d'aimantation pendant la dés[d.f!1:::'..ilta tien
LGh. -_T............ 0 (~) 50 (J) 100 150 200 300 [:.00 6001.J.""'''-' (1) (3) (~) (6) (7) (3) (9) (10)
D 341 0 342 0 342 0 340 0 343() 339 0 332 0 343 0 358 0
:i)-218 l -29' -280 -39 0 -46 0 -46 0 -520 -540 -580 -63 0M/~o 1 0,98 0,63 0,45 0,32 0,21 0,16 0,09 o,oe
D 358 0 3580 355 0 356 0 353 0 3° 3540 295° 271 0
1'-219 l -16 0 -15° -29° -39 0 -37 0 -46 0 -50 0 -59 0 -74 0
MIT::"' 1 0,99 0,42 Oj26 0,18 0,12 0,09 0,°5 0,0t:.
D 80 9° 8° 4° 7° 60 22° 42° 42° 27 0
D-2201 l -24
0
-24 0 -40 0 -49 0 -53 0 -56 0 -59 0 -64 0 -81 0 -60 0M/~Io 1 0,95 0,48 0,35 0,27 0,19 0,16 0,10 0,09 0,06
\0
r")
Tableau nO 5-3 : Caractéristiques des aimantations stables
Echo HCX:l D l M Dm lm Mm Mm/M R k ()\. ~ 0
uém uémo om
D-218 15 340° -46° 0,526 340° -46° 0,526 0,45
D-219 i n s t a b 1 e
D-220 i n s t a b 1 e
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Le basalte affleure à l'endroit où le sentier Belitsaka-Belita traversa
la rivière Namela.
Quatre blocs orientés, séparés entre eux par des distances variant de
4 à 10 mètres y ont été prélevés. Il n'existe pas de différence appréciable
entre les niveaux des points de prélèvement.
L'examen du bloc D-221 en lame mince, confirme la nature basaltique
de la roche et a permis, de noter la présence de gros cristaux d'augite, de
labrador et d'olivine. Quelques agrégats ferrugineux ainsi que des oxydes Fe-Ti
ont été également observés.
Le basalte assez altéré a une structure microlitique.
Aimantations rémanentes naturelles
L'examen du tableau 6-1 permet de distinguer deux groupes de valeurs
d'aimantation spécifique, entre lesquels existe une différence importante. Ceci
est en contrast6 avec les directions d~s aimantations naturelles entre lesquelles
existent au contraire, un assez bon accord, notamment en inclinaison.
L'effet du champ magnétique terrestre actuel sur les directions des
aimantations est faible.
Désaimantation progressive par champs alternatifs.
Les courbes de la figure 1-a, illustrent le comportement des différents
échantillons sous l'action du champ alternatif. Vers les champs forts, les échan-
tillons peuvent être groupés deux à deux :D-221 et D-222 d'une part et D-223
et D-224 d'autre part.
La désaimantation fait apparaître chez tous les échantillons une compo-
sante d'aimantation stable, constituant une grande proportion de chacune des
aimantations naturelles (Tableau 6-2).
• ••
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Pour les échantillons du premier groupe, les aimantations naturelles
peuvent d'ailleurs être considérées comme entièr~ment stables. Les trajectoires
de leur vecteur-aimantation sont simples. Les faibles rotations initiales ob-
servées sont uniquement dues aux erreurs de mesure (Fig. 2-a-b).
L'analogie des courbes de désaimantation de la thermorémanence arti-
ficielle et de l'aimantation naturelle,montre que cell~i est vroise~blab~e~~nt
thermorémanente (Fig. 1-a).
La même conclusion peut s'appliquer à D-222, dont la courbe de varia-
tion de l'aimantation naturelle est pratiquement identique à celle de D-221 0
En ce qui concerne les échantillons D-223 et D-224 , les aimantations
stables sont vraisemblablement superposées à de faibles composantes parasites,
dont les effets disparaissent cependant après action d'un champ de 25 à 50 Ge.
Direction moyenne d'aimantation du site
L'accord observé entre les dir~ctions des aimantations stables, perMet
de supposer que ces aimantations sont de même origine, vraisemblablement thermo-
rémanente. Le parallélisme entre la thermorémanence acquise en laboratoire par
D-221 et la direction du champ appliqué (~ = 21° et l == - 57°) suggère que
l'aimantation stable de cet échantillon a été acquise suivant le champ ambiant
au moment de la formation. L'analogie entre la direction d'une telle aimantation
avec celle des autres aimantations stables, permet de supposer que ces dernières
ont été également acquises suivant le champ ambiant de l'époque.
Dans ces conditions, la direction d'aimantation du site,' que représente
la moyenne des directions de ces aimantations stables, doit correspondre à l~
direction du champ, au moment du refroidissement, soit
D = 3290 l == 66°
avec N == 4 R == 3,995 k = 600 (j" == 4 0 et ~ 0 == 30
La faible valeur de ~ 0 indique que le site est uniformément airnar·~ô •
•• •
0\ ~~bleau nO 6-1 : Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles
t"")
Ech. D 1 M G"o dD dlo Dn lm Mom (j'om ko
uém 0
10-4uém uém 10-4uém
* 0,863 6,44~2211 331 0 -65 0 00 00
~221 ~2212 3310 -640 0,814 6,07 3330 -66 0 2,461 6,17 500
D-221 3 324
0
-680 0,790 5,98
* 328 0 -65 0 3280 -650 1,051~222 1,°51 9,47 +2 0 -1 0 9,47
*
-65 0 76,14 -650 76,14~223 3330 9,131 +3 0 -1 0 3330 9,131
* 316 0 -61 0 316 0 -61 0~224 3,443 43,31 +2 0 _2 0 3,443 43,31
.. '. .. ào ••
0 Tabloau nO 6-2 : Variation des directions et intensités d'aimantation pendant la désaimantation
«:t
Ech. ROe
°
25 50 75 100 150 200 300 400 600 800(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10 ) (11 )
D 337 0 336 0 3350 333 0 340 0 328 0 335 0 337 0 337 0 339 0 336 0
~221 l -650 -650 -650 -66 0 -650 -650 -65 0 -61 0 -67 0 -66 0 -70 0
M/Mo 1 0,98 0,95 0,93 0,87 0,80 0,72 0,53 0,48 0,30 0,27
D 328 0 326 0 3190 326 0 324 0 328 0 321 0 321 0 321 0 3320 323 0
D-222 l -64 0 -650 -660 -67 0 -670 -68 0 -68 0 -65 0 -71 0 -620 -78 0
MIMe 1 0,98 0,97 0,96 0,93 0,85 0,76 0,58 0,47 0,30 0,25
D 3330 3340 337 0 337 0 3350 3370 3420 324 0 3380 349 0 3560
D-223 l -650 -66 0 -660 -660 -66 0 -66 0 -66 0 -620 -70 0 -720 -630
MIMe 1 0,99 0,98 0,96 0,92 0,81 0,69 0,40 0,32 0,18 0,11
D 316 0 318 0 3160 311° 321 0 3190 316 0 3240 3200 3390 337 0
D-224 l -67 0 -67 0 -68 0 -68 0 -68 0 -68 0 -68 0 -68 0 -70 0 -63 0 -71 0
MIMe 1 0,99 0,98 0,96 0,92 0,80 0,68 0,39 0,32 0,20 0,11
Il ... lit ~ .
..-
<:;;,L Tableau nO 6-3 : Caractéristiques des aimantations stables
Ech. HOe D l M nn lm Mm Mn/Mom R k r}.. ~o
uém. uém
D-221 1 337
0
-65 0 0,863
D-221 D-221 2 0 337
0
-64 0 0,814 333 0 -66 0 2,461 1 2,996 SOO 60 4 0
D-221 3 324
0
-68 0 0,790
D-222 0 3280 -65 0 1,051 328 0 -650 1,051 1
D-223 SO 337 0 -66 0 8,928 337 0 -660 8,928 0,98
D-224 25 318 0 -67 0 3,041 3180 -67 0 3,041 0,88
• oL ".- .-
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Ce site de prélèvement se trouve sur la route Belitsaka-Maintirano
à 500 m environ au Sud du point géodésique Belitsaka (côte 219).
L'affleurement forme la paroi de la route.
Trois blocs y ont été prélevés, un, approximativement au niveau de la
route (D-226), un second (D-227) à l'Ouest du précédent et à un mètre environ
au-dessus, et un troisième (D-225) à l'Est de D-226 et à 2,5 mètres environ
au-dessus du niveau de la route. Les distances horizontales qui séparent ces
deux derniers de D-226, sont respectivement 17 et 6 m.
D-227 a été examiné en lame mince. La roche est de nature basaltique,
avec une structure microlitiquo interstale, où l'olivine manque.
La lamè présente des plages d'altération ferrugineuse. La roche est
assez altérée.
Aimantations rémanentes naturelles
L'échantillon D-221 se distingue des deux autres par la forte valeur
de son aimantation spécifique et par la faible valeur de l'inclinaison de son
aimantation.
Les deux autres aimantations, ont des directions bien cohérentes entre
elles. Les aimantations spécifiques sont du même ordre de grandeur et sont trois
fois environ moins élevées que la valeur observée pour D-227.
L'effet du champ terrestre sur toutes les directions d'aimantation est
variable. Une variation de 8° a été observée en déclinaison pour l'échantillon
D-225.
• ••
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Désaimantation progressive par champs alternatifs
La désaimantation fait également apparaître une différence entre D-227
et les deux autres échantillons.
Le premier échantillon a une aimantation nettement plus sensible au
champ alternatif. Sa courbe de variation est caractérisée par une forte pente
initiale, suggérant la présence d'aimantations secondaires du type ARI (Fig. 1-a)
Le traitement par champs alternatifs n'a d'ailleurs pas permis d'isoler
la composante d'aimantation stable, que cet échantillon peut éventuellement por-
ter. La présence des aimantations secondaires est révélée par les rotations du
vecteur-aimantation (Fig. 1-b et 2-c). Celui-ci ne cesse de tourner d'un bout à
l'autre du traitement, indiquant ainsi, la présence d'aimantations uniquement
instables.
Les deux autres échantillons (D-225 et D-226) ont des courbes de varia-
tion sensiblement identiques et nettement différentes de celle de D-227.
L'étude des vecteurs-aimantation correspondant à ces deux échantillons
montre que les aimantations naturelles ne sont pas stables dans leur totalité.
Les aimantations stables y sont superposées avec des aimantations secondaires,
dont la disparition se traduit également par des rotations des vecteurs-aiman-
tation notamment en début de traitement (Fig. 1-b et 2-a-b). Ces aimantations
secondaires peuvent être considérées comme détruites, après application de
champs alternatifs de 200 Ce et de 75 Ce (points 7 et 4 sur les figures 1-b et
2-a-b). Les aimantations stables constituent néanmoins, des fractions importantes
des aimantations initiales (Tableau 7-2).
Direction moyenne d'aimantation du site
Deux échantillons sur trois, sont porteurs d'aimantation stable. Si
l'on considère la direction moyenne, on trouve:
D = 3250
avec N = 2
l = - 590
R = 1,997 k = 333,33 rJ... = 14+ et<j 0 =14 0
•••
44
Le fait que la thermorémanence acquise en laboratoire par D-225 soit,
aux erreurs d'expérience près, parallèle au champ appliqué ( ~ = 250 ; l = -57 0 :
indique que son aimantation stable a été acquise suivant le champ ambiant au
moment du refroidissement. L'analogie entre D-225 et D-226, permet de supposer
que l'aimantation stable portée par ce d~rnier est également thermorémanente
et dirigée suivant le champ de l'époque.
Dans ces conditions, la direction moyenne ci-dessus devrait représenter
la direction du champ de l'époque.
Ll"\
""'"
Tableau nO 7-1 : Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles
Ech. D l M Va dD dl Dm lm M
"am ka
uém a a am10-4uém uém 10-4uém
* 2,820 16,69 8°D-225 D-2251 311
0
-51 0 2° 3090 -51 0
D-2252 307 0 -50
0 3,406 11 ,56 6,226 11,15 1666,61
* 2,960 16,22 2,960 16,22D-226 3130 -550 2° 20 313 0 -55 0
*D-2211 288
0
- 40 9,531 49,41 00 40
D-221 D-2212 292
0
- 40 5,192 55,53 2920 _ 20 19,392 52,10 1000
D-2213 291
0
- 4,663 51,21
~~ Tableau nO 7-2 : Variation des directions ct intensités d'aimantation p0ndant la désaimantation
Ech. H~
° (~? 50 (J5 100 150 200 300 400 600 800(1) (3) (5) (6) (7) (8) (9) (10) (11)
D 311 0 30.50 309 0 317 0 317 0 316 0 3230 3250 3200 3290 324 0
D-2251 l -51
0
-51 0 -540 -57 0 -57 0 -57 0 -560 -590 _60 0 -650 -61 0
MIMa 1 0,99 0,92 0,88 0,82 0,76 0,70 0,52 0,44 0,39 0,26
D 313 0 313 0 3230 326 0 3280 3300 327 0 3230 331 0 3100 3140
D-226 l -550 -550 -590 -620 -63 0 -62 0 -63 0 -650 -69 0 -590 -70 0
MIMa 1 0,99 0,94 0,5() 0,85 0,79 0,72 0,52 0,45 0,25 0,25
D 293 0 293 0 301 0 310 0 313 0 319 0 3250 3360 334 0 3280 303 0
D-2271 l - 4
0
- 20 -19 0 -43 0 -48 0 -55 0 -57 0 -61 0
-64° -60 0 -730
MIMa 1 0,98 0,50 0,30 0,25 0,22 0,19 0,14 0,12 0,05 0,°5
r--q
Tableau nO 7-3 : Caractéristiques des aimantations stables
Ech. ROe D l M Un lm Mm Mm/M R k rA ~ 0
uém uém am
]}-2251 323 0 -560 1,982 324 0 -56 0 4,381 0,70 1,9999 10.000 20 10]}-225 ]}-2252
~. J 325 0 -56" 2,399
D-226 75 3260 -62 0 2,665 3260 -620 2,665 0,90
1).;.227 i n s t a b 1 e
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z = 130 m)
Les échantillons
Des prélèvements ont été effectués non loin du confluent du Tsiandrorana
avec la Mangily. Le. basalte affleure sur une assez grande longueur dans le lit
de la Mangily.
Quatre blocs ont été ramassés à raison de d~ux par rive : D-228 et
D-229 sur la rive droite ct D-230 et D-231 sur la rive gauche. La largeur du
lit à cet endroit est de 15 mètres environ.
Entre les deux achantillons de la rive droite, on note une distance
de 10 mètres ~nviron, la distance entre les deux blocs de la rive gauche est de
1 mètres.
L'examen de D-228 et de D-231 en lame mince confirme la nature basal-
tique de la roche et montre que c811e-ci ne présente aucune variation d'une rive
à l'autre.
Les deux lames sont en effet pratiquement id~ntiques : la roche est peu
altérée et présente une structure microlitique. On a noté dans l'une et l'autr0
lames, la présence d'agrégats de pyroxènes (augite) ainsi que des oxydes de
Fe-Ti.
L'olivine est altérée en iddingsite.
Aimantations rémanentes naturelles
L'étude des caractéristiques des aimantations naturelles fait apparaître
une certaine différence entre leS échantillons de la rive gauche (D-230 ; D-231)
et ceux do la rive droite (D-228 ; D-229) (Tabl. 8-1).
Les premiers ont des aimantations spécifiques plus élevées et des di-
rections d'aimantation sensibl~ment différentes de celles se rapportant aux
échantillons de l'autre rive.
• ••
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En outre~ alors que les aimantations naturelles des échantillons de
la rive gauche ont des directions parfaitement cohérentes' entre elles, les dé-
clinaisons relatives aux aimantations naturelles des échantillons de la ~ive
droite l sont plus dispersées, présentant entre elles un écart de près de 20°.
Enfin,ces derniers paraissent plus sensibles que les premiers, à
l'action du champ magnétiqu~ terrestre actuel.
Désaimantation progressive par champs alternatifs
La différence évoqué0 ci-dessus ne s'observe pas lors de la désaiman-
tation des échantillons. L'àllure des courbes de variation des différentes aiman-
tations est pratiquement identique (Fig. 1-a).
Lorsqu'on étudie la variation pendant la désaimantation, de chaque
vecteur-aimantation, on constate que tous les échantillons sont porteurs d'aiman-
tation stable. Cette dernièr~ est superposée à des aimantations secondaires dont
l'importance varie avec les échantillons.
Pour D-228 et D-230, appartenant l'un à la rive droite, l'autre à la
rive gaucho, on peut considérer que la composante stable, apparaît après l'ap-
plication d'un champ alternatif de 25 ce environ (points 2 sur 108 figures 2-a
et 2-c).
Par contre pour D-229 et D-231, on remarque que les composantes secon-
daires sont plus importants, et ne peuvent être considérées comme détruites,
quo vers 200 et 150 Oe (points 1 et 6 sur les figures 2-b et 2-d).
En tout cas, pour les premiers échantillons, commo pour les seconds,
les aimantations naturelles comportent une fraction importante d'aimantation
stable (Tabl. 8-2).
Direction moyenne d'aimantation du site
L'aimantation relative à D-228 présente une direction (en inclinaison
notamment) différente de celle que l'on observe pour l'ensemble des trois autres,
c'est pourquoi, nous l'éliminerons dans la_détermination de la direction moyenne
•••
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relative au site.
Le bon accord entre les autres directions suggèrent que les aimanta-
tions stables sont de même origine, vraisemblablement th~rmorémanente.
Nous avons laissé l'échantillon D-2311 s'aimanter dans le champ magné-
tique du laboratoire. La thermorémanence ainsi acquise est, aux erreurs d' exp()-
rience près, dirigée suivant le champ appliqué:
1 = - 580
Ce fait indiqu0 que l'aimantation stable, supposée thermorémanente
portée par cet échantillon est vraisemblablement dirigée suivant le champ ambiant
au moment du refroidissement. Il en est de même vraisemblablement pour les autres
aimantations stables. La moyennu de leur direction devrait donc correspondre à
la direction du champ ancien.
avec N = 3 R= 2,993
l = - 50 0
ci... = 10 et
L'écart ~ 0 avec la direction moyenne n'est pas significatif.
du même ordre de grandeur que la dispersion expérimentale.
Il est
.....
Lt"\ Tableau ne 8-1 Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles
Ech. D l M \t"o dD dl Dn lm Mom (j' om ko
uém 10-4uém
0 0
10-4uémuém
*D-228 40 -350 1,836 13,91 40 3° 40 -35 0 1,836 13,91
*D-229 341 0 -480 2,659 14,85 _1 0 40 341 0 -48 0 2,659 14,85
* 8°D-2301 -51° 4,244 21,21 20 1
0
D-230 D-2302 354 0 -52
0 3,326 16,61 360° -550 9,120 19,98 285,11
D-2303 360
0
-560 2,150 24,51
* 4,810 16,04 3600 26,35 142,86D-2311 8° _60° 1
0 0° -51 0 1,142
D-231 D-2312 354° -53
0 2,212 21,05
C\I
tn Tableau nO 8-2 : Variation des directions et intensités d'aim~ntation pendant la désaimantation
Ech. IDe
°
25 50 (l5 100 150 200 300 400 600 800(1) (2) (3) (5) (6) (1) (8) (9) ( 10) (11 )
D 40 20 20 3° 10 50 10 351 0 30 3490 (?)
D-228 l
-350 -34° -35° -36 0 -34 0 -35 0 -350 -40 0 -350 -22 0
M/Mo 1 0,96 0,88 0,82 0,13 0,60 0,53 0,36 0,23 0,19
D 341 0 341 0 348° 3490 349° 354 0 356 0 354 0 3560 359 0 355 0
~229 l -480 -41 0 -41 0 -41 0 -450 -46 0 -45° -41 0 -500 -490 -61 0
M/Mo 1 0,94- 0,89 0,85 0,19 0,11 0,63 0,45 0,34 0,21 0,21
D 80 20 30 360 0 20 10 20 3550 3580 4° 358 0
D-2301 l -51 0 -54
0
-540 -54 0 -530 -52 0 -520 -490 -53 0 -590 -46 0
MIMe 1 0,88 0,82 0,16 0,69 0,60 0,56 0,44 0,35 0,23 0,18
D 80 30 3600 360 0 346° 10 3° 3560 10 3590 341 0
D-231 1 l _60
0
-550 -530 -530 -52 0 -51 0 -50 0 -48 0 -52 0 -52 0 -51 0
MIMe 1 0,95 0,90 0,84 0,19 0,64 0,51 0,45 0,38 0,30 0,25
1""')
Lt"I Tableau ne 4-3 CarQctéristiques des aimantations stables
Eeb. IlQ;l D l M lin lm Mm Mm/Mom R k [)( e0
uém
D-228 25 20 -34C!l 1.771 2° -34° 1.771 0,96
D-229 200 3560 -45" 1,677 3560 -45° 1,677 0,63
D-2301 2° -54° 3,743
D-230 D-2302 25 354° -50° 2,964 358
0
-54 0 8,742 0,90 2,994 333,33 7° 40
D-2303 359
0
-57 0 2,035
D-231 1 1
0
-51 0 3,1°7
D-231 D-231 2
150 2° -51 0 1.432 0,64 #2 très grand 2° 1°
~
Site n!.8
1.0
0,9
0,8
1
O,S)1
0,4
O,S t
0,2
Fig. 1
a
0,1
o
-+~- --+--- 1--- ..
100 200
- ---+
300
- +---- --- _. -+--
.00 SOO 600 700 '0001
b
D.228
r---
0.229
,r-
D.231-1
l
11
10
Variation de. direction. d'aimantation
+N
..... :..... ,....-----------------......;.---------------_...
rig.2 DIAGRAMMJS DE DESAIYANTATION Site.8
D.228 r D.229 1x1 ~
1
1
2""- 3 ! t2·............ 4\5 3,·,4 t' ___ 6 5-~ t
'-\8
1
'·7 t\8
1
"-.9
·-.....·9 1~·\
/10
1 1,1 t ', 1 I-+- 1 Y , 1 • 1 , 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Y
t
b
t
+a
haut haut
1
i2'-.3
4\-.5
"6"·7\
8 ·.......... 9
~.10
11
1 1 1 1 1 1 1 1 1 --+-----------+---- Y
x
I---+~--+----+---+--+-->--+---y
c d
haut haut
54
z = 50 m)
Les échantillons
Sur la route Morafenobe-Maintirano, les travaux ont mis la roche à nu,
en un point situé à un kilomètre environ à l'Ouest de l'ancien village d'Ambizy.
Cinq blocs (D-232 à D-236) ont été prélevés sur une longueur d'environ
20 mètres. Les échantillons situés pratiquement au même niveau sont séparés entre
eux par des distances variant de 2 à 9 mètres.
Les deux blocs les plus éloignés (D-232 et D-236) ont été examinés en
lame mince.
La roche est de nature basaltique, où l'olivine manque. Elle est fraîche
et ne présente aucune variation. Sa structure microgrenue à tendance microliti-
que est caractérisée par la présence d'une mésostase cryptocristalline, consti-
tuée principalement de P,yroxènes.
On a également noté la présence d'oxyde de Fe-Ti~
Aimantations rémanentes naturelles
D'après les valeurs des aimantations spécifiques, on peut distinguer
deux groupes d'échantillons, le premier composé des blocs D-232 , D-233 et
D-234 avec des valeurs deux fois moins fortes que celles du socond (D-235 et
D-236).
On note également entre les deux groupes une différence sensible, au
point de vue direction. Les blocs D-235 et D-236 ont des directions d'aimanta-
tion plus cohérentes entre elles. Les inclinaisons sont plus faibles. Les di-
rections relatives au premier groupe sont au contraire plus dispersées· et sont
caractérisées par des inclinaisons nettement plus élevées.
Les échantillons du premier groupe paraissent en outre, plus sensibles
à l'action du champ terrestre (Tableau 9-1).
• ••
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Désaimantation progressive par champs alternatifs
Toutes les aimantations sont sensibles à l'action du champ alternatif,
elles diminuent dès le début du traitement. A 50 ~ par exemple, la majorité
des échantillons ont déjà perdu plus de la moitié de leur aimantation initial~
(Tableau ~2).
La poursuite de la désaimantation entraîne une diminution progressive
des aimantations et beaucoup deviennent difficilement mesurables, après l'action
d'un champ de 200 ~.
L'étude des trajectoires des différents vecteurs-aimantation montre que
ces derniers subissent des rotations importantes et n'atteignent aucune stabili-
té satisfaisante jusqu'à la fin du traitement (Fig. 1-b et 2).
Tous ces résultats suggèrent des aimantations complexes composées
exclusivement de composantes secondaires, qui, compte tenu de la forte pente
initiale des courbes de désaimantation, pourraient être du type ARI.
Il existe une nette différence entre la variation de la thermorémanence
acquise en laboratoire et celle de l'aimantation naturelle, comme le montre la
comparaison des courbes relatives à D-2351 (Fig. 1-a).
Direction moyenne d'aimantation du site
Aucun des cinq blocs prélevés n'est porteur d'aimantation stable. Les
directions d'aimantation initialement dispersées, le restent après la désaimaL-
tation.
La direction moyenne d'aimantation du site ne peut pas être déterminGG.
Il est possible que ce site ait été réaimanté par des coups de foudre.
\0
tr\ Tableau nO 9=1 Caractéristiques des aimantations rémanûntes naturelles
Ech. D l M \fo dD dl Dn lm M (j\ ko
uém 10-4 uém 0 0 om omuem
10-4uém
*~232 ~232 271 0 -31 0 0,993 5,12 30 10 271 0 -31 0 0,993 5,12
*
-28 0 80~2331 287 0 1,165 5,87 -1 0
~233 ~2332 2570 -200 0,541 5,84- 2660 -32 0 1,706 5,86 3,26
* 0,862~234 ~234 232 0 -590 4,°5 -4 0 20 2320 -590 0,862 4,05
*~2351 311 0 - 90 2,363 11 ,64 30 00
~235 ~2352 310 0 -150 1,543 11,34 3100 -11 0 6,338 11,52 500
~2353 3100 -10 0 2,432 11,53
* 10,48~236 ~236 317° -14 0 1,457 0° 20 317 0 -140 1,457 10,48
t- ~bleau nO 9-2 : Variation des dir8ctions et intensit6s d'aimantation pendant la désaimaintation
Il"\
Ech. HCe
° (~5 50 (l1 100 150 200 300(1 ) (3) (5) (6) (7) (8)
D 271~ 281 0 327 0 3360 10 356 0 332 0
D-232 l -31 0 -38 0 -60 0 -65 0 0,590 -56 0 -60 0
MIMa 1 0,71 0,45 0,35 0,21 0,13 0,08
D 287 0 285 0 310 0 3260 332 0 3260 299 0 299 0
D-2.331 l -28
0
-380 -51 0 _$>0 -530 -48 0 -530 _68 0
MIMa 1 0,78 0,46 0,33 0,17 0,°9 0,06 0,01
D 232 0 2770 320° 341 0 10 3030 287 0
D-0234 l -590 -56 0 -590 -59 0 -53 0 -31 0
MiMa 1 0,79 0,58 0,43 0,21 0,13 0,08
D 311 0 3090 326 0 3290 342 0 3450 350 0 10
])-2351 l - 90
_ 80
-330 -44 0 -42 0 -290 -22 0 -620
MiMa 1 0,73 0,31 0,21 0,12 0,°7 0,04 0,02
D 3170 316 0 330 0 341 0 341 0 341 0 352 0
D-~36 l -14 0 -14 0 _)60 -470 -43 0 -37 0 -32 0
MiMa 1 0,72 0,33 0,22 0,14 0,09 0,07
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SITE N° 10 - MARIFILALY (X = 927,6
Les échantillons
Y~176,9 z = .50 m)
A 500 mètres environ, au Sud-Est de la piste Beteno-Morahazo, le
basalte affleure sur la rive gauche de la rivière Marifilaly. Il se présente
en une petite falaise d'une huitaine de mètres de hauteur et d'une centaine
de mètres de longueur.
Cinq blocs ont été prélevés sur cette paroi dont un approximativement
au niveau de la rivière (D-240).
Un échantillon, le D-241, est aur une verticale passant à 30, .50 mètr8s
au Nord de D-240 et à 3 m anviron au-dessus de celui-ci. Les trois autres ont
été prélevés sur une autr8 verticale passant à 30 mètres également de D-240
mais au Sud. Les niveaux des points de prélèvement sont, par rapport au niveau
de la rivière, 1 m pour D-239, 3,50 m pour D-238 et 5 m pour D-237. La surface
du sol est à environ 2 m au-dessus de D-237.
D-237 et D-241 ont été examinés en lame mince. La nature basaltique
de la roche est confirmée. Toutefois D-241 est plus frais que D-237.
Le basalte est dépourvu d'olivine, sa structure est microlitique,
interstale pour D-237 et à tendance fluidale pour D-241.
Les deux lames présentent un agrégat de plagioclases de pyroxènes
et d'oxydes.
Aimantatiops rémanentes naturelles (Tableau nO 10-1)
La valeur des aimantations spécifiques varie de 10 à 60.10-4uém, la
plus faible valeur étant observée pour le bloc D-237 qui est situé le plus près
de la surface du sol, (2 mètres environ au-dessous de celle-ci). Le même bloc
se distingue des autres, par sa direction d'aimantation nettement plus occiden-
tale.
L'effet du champ terrestre sur les directions est peu ~portant•
•••
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Désaimantation progressive par champs alternatifs
En désaimantant progressivement les échantillons, dans des champs al-
ternatifs de plus en plus intenses, on constate que l'aimantation relative à
D-231 se comporte d'une façon nettement différente des autres aimantations. Elle
décroit plus rapidement et après application d'un champ de l'ordre de 15 Ce,
l'échantillon ne conserve déjà plus que 39 %seulement de son aimantation ini-
tiale. Pour les autres échantillons, plus de 90 %de l'aimantation naturelle
subsistent encore après application du même champ (Tableau 10-1).
Lorsque l'intensité du champ appliqué augmente, toutes les aimantations
décroissent progressivement; mais en ce qui concerne D-231 , aucune mesure pré-
cise de l'aimantation résiduelle ne peut plus être effectuée après 400 Ce.
Pour cet échantillon, l'aimantation naturelle comporte une grande pro-
portion d'aimantation instable. Celle-ci apparaît mieux en étudiant la variation
du vecteur-aimantation (fig. 1-b) ou en comparant la variation de la thermoré-
manence acquise en laboratoire avec celle de l'aimantation naturelle (fig. 1-a).
Dans le premier cas, on observe une rotation assez importante du vecteur-aiman-
tation correspondant à la destruction des aimantations secondaires. Dans le
second cas, la différence entre l'allure des courbes obtenues, indiquent que
l'aimantation naturelle n'est pas entièrement thermorémanente.
En ce qui concerne les autres échantillons, les courbes de variation
de leur rémanence, d' allure pratique;-lent identique, présente une différence
moins accusée avec celle d'une thermorémanence (celle que D(239 a acquise en
laboratoire par 6xemple), notamment dans les champs faibles.
De plus, l'étude des vecteurs-aimantation correspondants montrent que
certaines aimantations peuvent être considérées comme stables dans leur totalité
(fig. 1-b et 2-c, d, e). C'est le cas des aimantations relatives à D-239, D-240
et D-241.
Quant à D-238 , la composante stable apparaît après
champ de 100 Oe (point 5 sur la figure 2-b).
l'action d'un
• ••
60
Direction moyenne d'aimantation du site
L'accord entre les directions des aimantations stables ainsi isolées;
permet de supposer que celles-ci ont été acquises dans de mêmes conditions.
Leur direction moyenne représente vraisemblablement la direction du champ ambiant
au moment du refroidissement de la roche. En effet, le fait que la thermoréma-
nence acquise par D-239 par exemple, soit parallèle au champ appliqué, indiqu8
que la composante stable relative à cet échantillon est dirigée suivant le champ
de l'époque.
Or il n'existe pas de différence essentielle entre la dirüction de cette
aimantation stable et celle des autres aimantations stables. On peut donc sup-
poser que celles-ci sont aussi dirigées suivant le champ de l'époque. Dans ces
conditions, la moyenne des directions de toutes ces aimantations stables peut
être considérée comme représentative de la direction du champ ancien, soit:
D = 3550 1 = - 58°
avec N = 4 R = 3,984 k = 187,500 ~ = 7° et ~ 0 =.60
L'écart ~ 0 avec la direction moyenne est du même ordre de grandeur
que la dispersion expérimentale et n'a probablement pas une signification par-
ticulière.

Table~t nO 10-2 : Variation des directions et intensitfs dl aimantation pendant la dèsaimantation
Ech. HOe 0 25 50 (J5 100 150 200 300 400 600 800(1) (2) (3) (5) (-6) (7 ) (8) (9) (10 ) (11 )
D 3140 316 0 344 0 342 0 3320 3340 3380 3230 30
D-237 1 l -55
0
-530 -640 -67 0 -630 -620 -580 -62 0 -60 0
M/Mo 1 0,82 0,54 0,39 0,24 0,16 0, 11 0,09 0,06
D 350 0 3520 3540 3550 356 0 357 0 356 0 356 0 3530 3150 339 0
D-2381 l -59
0
-57 0 -57 0 -580 -57 0 -56 0 -560 -580 -67 0 -350 (?) -260 (?)
M/Mo 1 1 0,98 0,96 0,91 0,81 0,69 0,35 0,32 0,19 0,05
D 3600 10 20 20 20 40 60 20 1co 3250 20 0
D-2391 l -55
0
-54° -550 -550 -55 0 -54 0 -52 0 -560 -68 0 -29°(?) -510 (?)
M/Mo 1 0,99 0,97 0,94 0,90 0,79 0,70 0,31 0,28 0,18 0,06
D 342 0 352 0 343 0 343 0 3420 342 0 342c 335 0 342 0 3490
D-2401 l -64
0
-640 -640 -64 0 -64 0 -63 0 -62 0 -63 0 -62 0 -82 0
MIMo 1 1 0,98 0,96 0,91 0,82 0,71 0,39 0,29 0,25
D 2° 20 360 0 10 3590 359 0 2C 4° 358 0 360 0
D-2411 l -55
0
-55 0 -55 0 -550 -55 0 -54 0 -52 0 -56 0 -52 0 -73 0
M/Mo 1 1 0,99 0,97 0,94 0,85 0,75 0,43 0,28 0,28
l'nhleau n". 1C-.1 = Caractéristiques des aimantations stables
rt"'l
\0
Echo ROe D l M Dn lm Mm Mm/M R k d-- ~ 0
uém uém. om
D-231 i n s t a b l e
D- 2381 356
0
-51° 1,495
D-238 D-2382 100 350
0
-51 0 3,916 352 0 -51 0 12,215 0,91 2,9991 2.222,22 3° 2°
D-2384 350
0
-58 0 0,804
D- 2391 360
0
-55° 4,919 3590 -55 0
D-239 D-2392
0 359 0 -550 1,938 1,155 1 2 très grand 20 10
D- 2401 342° -64
0 8,866
D-240 D-2402 0 346
0
-63 0 8,410 343 0 -63 0 25,211 1 2,999 2.000 3° 2°
D-2403 340
0
-63 0 1,881
D- 2411 2
0
-55 0 12,911 10 -56 0 16,186 1 1,9991 3.333,3 4° 10
D-241 D-2412
0 10
-51 0 3,209
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Les échantillons
z = 50 m)
Ce site de prélèvement se trouve à 400 mètres environ au Nord de
l'ancienne piste Maromavo-Andimaky. L'affleurement forme le lit de la rivière
Tsilomano.
Cinq blocs ont été prélevés (D-242 à D-246) pratiquement au même niveau.
La distance entre deux blocs consécutifs varient de 2 à 6 mètres.
L'examen de deux lames minces ,tirées des deux échantillons les plus
éloignés (D-242 et D-246) entre lesquels on observe une distance de l'ordre dG
"15 mètres, montre que la structure de la roche pourrait ne pas être tout à fait
identique d'un point à un autre.
D-242, basalte peu a~téré, a une structure microlitique à tendance
doléritique, tandis que D-246 est plus frais et sa structure est aphanatique.
Dans la première lame, on a observé des prismes de labrador et surtout d'abon-
dants phénocristaux d'olivine, transformée en partie en iddingsite. D-246 par
contre est dépourvue d'olivine.
Aimantations rémanentes naturelles
L'examen du tableau 11-1 montre que las déclinaisons sont bien moins
groupées que les inclinaisons. Une inclinaison a cependant un signe anormal,
c'est celle relative à D-244.
En ce qui concerne les aimantations spécifiques, les valeurs calculées
sont du même ordre de grandeur. Cependant à l'intérieur de certains blocs
(D-242 et D-244) un écart parfois important,est observé entre les valeurs
obtenues pour les différents échantillons.
Les directions réagissent différemment sous l'action du champ terrestre
actuel. On note en particulier, pour D-245 et D-246, une variation très importante
des déclinaisons. Les deux aimantations correspondantes sont vraisemblablement
instables.
• ••
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Désairnantation progressive par champs alternatifs
Les courbes de la figure 1-a représentent :
a) la variation des différentes aimantations naturelles sous l'action
du champ alternatif.
b) la variation des thermorémanences acquises en laboratoire par
D-244 et D-245, également sous l'action du champ alternatif.
Il apparaît par comparaison, que les premières courbes diffèrent des
secondes par la valeur de leur pente initiale. Une telle différencé suggère
qu'aucune des aimantations naturelles n'est thermorémanente dans SQ totalité.
Les fortes pentes initiales, semblent indiquer la présence de compo-
santes secondaires du type ARI qui sont vraisemblablement à l'origine des dis-
persions observées dans les directions des aimantations naturelles.
En ce qui concerne le signe anormal de l'inclinaison relative à D-244.
le fait que la thermorémanence acquise en laboratoire, soit dirigée suivant le
champ appliqué (~ = 29° ; l = - 6~o) exclut l'hypothèsù d'une anisotropie
magnétique. Cette anomalie proviendrait plutôt de l'effet des aimantations
secondaires.
L'étude des différents vecteurs-aimantation montre des rotations plus
ou moins importantes de ces derniers (Fig. 1-b et 2). Ces phénomènes sont liés
à la disparition des aimantations secondaires.
Pour D-242 et D-243 , on peut considérer que les vecteurs-aimantation
se fixent après l'application d'un champ de 150 et 15 De (points 5 et 4 sur
les figures 2-a et b). Les aimantations restantes sont donc vraisemblablement
stables.
Pour les trois autres échantillons, on observe un phénomène différent.
Les vecteurs-aimantation correspondants n'atteignent jamais une stabilité sa-
tisfaisante. Le traitemùnt en champs alternatifs n'a pas été efficace •
•••
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Direction moyenne d'aimantation du site
Sur les cinq blocs de roche prélevés, deux sont porteurs d'aimantation
stable. Si nous considérons la moyenne des directions d'aimantation de ces deux
blocs, comme représentative de la direction d'aimantation du site, on trouve:
D ::: 22 0
avec N = 2
l = 52 0
R ::: 1 t 995 k = 200
Cette direction serait aussi celle du champ ambiant, au moment du
refroidissement de la roche.
La valeur élevée de l'angle 0( s'explique par le petit nombre d' échan-
tillons valables. Quant à la valeur de \ 0, elle est de l'ordre de grandeur de
la dispersion expérimentale.
r- Tableau nO 11~ : Caractéristiques dûs aimantations rémanentes naturelles\0
Ech. D l M 00 0 dDo dl Dn lm M ()' kauérn 10-4uém a am amuém 1o-4uém
* 3,384-:0;.;;242 355° -46 0 11 ,35 -3° -:50 351 0 -4501
~242 D-2422 359
0
-46 0 1,141 12,61 5,812 14,92 1000
D-2426 2° -44
0 0,141 12,35
*~243 450 -41° 1,191 12,19 -1 0 -4 0 45 0 -41 0 1,191 12,19
*
-+46 0 16,60 38,46D-2441 309
0 3,495 10 00 307 0 -+49 0 4,351 14,11
~244 D-2442 293
0 +50 0 0,862 8,89
* 281 0 281 0~245 -41 0 1,231 9,40 -11 0 4° -41 0 1,231 9,40
* 2,469 11,98 11 ,81D-2461 290
0
-41 0 -110 +1 0 294 0 -41 0 3,544 9091
D-246 D-2462 298
0
-54 0 1,015 11 43,
Cf')
~Cd,?~i [,<.LU n ~ JJ.=g : Variation des directions et inten3i tés d 1 air;lé1.J.1·~éJ.tion penélant la désaimantéJ.ti:m\()
Ech. RCe
° (~5 50 (l~ 100 150 200 300 400 600 800(-1 ; (3) (5) (6) (1) (8 ) (9) (10 ) (11 )
1) 355 0 358° 8° 11 ° 9° 14° 15° 10° 18°
D·242., l -460 -44° -52° -54° -52° -52 0 -52 0 -51 0 -63 0
1 M/i'~o 1 0,88 0,66 0,55 0,45 0,36 0,33 0,16 0,10
D 45 0 42° 33 0 21° 26° 26° 21° 19° 20° 10 0 24 0
D-243 l -41 0 -44 0 -51 0 -54 0 -52 0 -49 0 -48 0 -51 0 -60 0 -43 0
-5°°
M/Mo 1 0,92 0,19 0,10 0,62 0,51 0,44 0,25 0,19 0,09 0,°5
D 3090 3130 328 0 3320 342 0 353 0 3590 341 0
~2441 l +46 0 +45 0 +46 0 +42° - - - -41 0
lvl,/rflo 1 0,92 0,61 0,34 0,15 0,08 0,06 0,04
D 281° 299 0 314 0 320 0 330 0 326 0 348 0 336 0 301 0 308 0 313 0
~245 l -41 0 -39 0 -56 0 -58 0 -53 0 -560 -51 0 -62 0 -65 0 -68 0 -66 0
1,Vf.l0 1 0,85 0,54 0,43 0,31 0,20 0,16 0,°1 0,°5 0,°5 0,04-
D 290 0 294 0 302 0 3140 317 0 310 0 302 0 310 0 302 0 284 0
~2461 l -41 0 -45 0 -53 0 -58 0 -51 0 -51 0 -58 0 -62 0 -60 0 -850
M/r!.o 1 0,89 0,62 0,45 0,31 0,19 0,14 0,10 0,°5 0,°5
0'\ Tableau nO 11-3 : Caractéristiques des aimantations stables\0
,-\
Ech. IDe D l M nn lm Mm Mm/Mom R k J. l •
uém uém
D-2421 14° -52° 1,226
D-242 D-2422 150 17° -48° 0,526 17° -50° 2,°53 0,35 2,998 1000 4° 3°
D-2426 21° -49~ 0,301
D-243 75 27~ -54° 1,262 27° 54° 1,262 0,70
-
D-244 i n s t a b 1 e
D-245 i n s t a b 1 e
D-246 i n s t a b 1 e
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A 500 mètres environ au Sud de l'ancien village d'Ampanangana, le
basalte affleure au bord du fleuve Ranobe, sous un recouv~ement latéritique
d'une épaisseur moyenne de 5 mètres.
Nous avons prélevé cinq blocs (D-241 à D-251) sur la rive Nord du
fleuve, où la roche sc présente en une falaise d'une dizaine de mètres de hau-
teur.
La zone choisie est à moins de 300 m à l'Est du point côté 13 m de
L'étendue de l'affleurement a permis d'échantillonner sur une grande
longueur (150 m). Pour éviter les effets de surface, nous avons limité les
prélèvements à 4 m environ au-dessus du niveau du lit du fleuve.
Sur le terrain, les cinq blocs sont disposés comme suit
D-249 - D-250 :; approximativement au niveau du lit du fleuve et à 20 mètres
l'un de l'autre
D-248
D-241
D-251
: sur une verticale passant à 30 m à l'Est de D-249 mais à 1 mètres
au-dessus
: sur une verticale passant à 52 mètres à l'Est de D-248 (donc à
82 mètres à l'Est de D-249), à 4,50 m au-dessus du lit du fleuve
sur une verticale passant à 50 m à l'Ouest de D-250 (donc à
10 m à l'Ouest de D-249) à 3 m au-dessus du lit du fleuve.
D-241 et D-251 ont été examinés en lame mince. La roche est fraîche.
Il s'agit de labradorite à structure microlitique fluidale. La lame D-251 , pré-
sente quelques phénocristaux de labrador. Les deux lames ne portent aucune
trace d'olivine.
• ••
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Aimantations rémanentes naturelles
Les aimantations spécifiques sont généralement faib18s, une seule v~­
leur dépasse 10-3uém.
En ce qui concerne les directions, les inclinaisons sont plus cohér'Jn-
tes entre elles que les déclinaisons. Celles-ci sont, soit voisines du Nord, soit
nettement orientales. Une déclinaison est dirigée approximativement en sens op-
posé des autres valeurs observées (Tableau 12-1).
L'effet du champ terrestre sur les directions d'aimantation est variable,
deux directions en particulier, ont été sensiblem~nt modifiées pendant le stockû-
~.
Désaimantation progressive par champs alternatifs.
Comme le montrent les courbes de la figure 1-a, toutes les aimantations
commencent par décrottre. Elles réagissent ensuite de façon différente, lorsque
le champ appliqué augmente, certaines décroissant plus vite que d'autres.
D'une façon générale, la perte d'aimantation est accompagnée d'uno
variation de direction, qui apparaît plus nettement sur les diagrammes de la
figure 2.
La plupart des vecteurs-aimantation se stabilisent assez vite. A un
stade donné de la désaimantation (50 à 100 CE- points 3 et 5 sur les figures
2-a, c, ot e), les trajectoires observées deviennent pratiquement des droites
passant par l'origine des coordonnées.
En ce qui concerne D-248, on peut considérer son aimantation naturelle,
comme entièrement stable. La trajectoire correspondante peut en effet être ~~ssi­
milée à une droite passant par l'origine, depuis le début de la désaimantation
(fig. 2-b).
On observe un phénomène tout à fait différent pour D-250, l'écart de
180 0 observé avant le traitement, demeure.
• ••
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La thermorémanence acquise en laboratoire par cet échantillon ne s'es~
pas faite exactement suivant le champ appliqué, notamment en déclinaison. En
effet les résultats obtenus ont été:
\~ = 19° (au lieu de 30°) et 1=- 580
On remarque cependant que la thermorémanence acquise n'est pas anti-
parallèle au champ appliqué et il est possible que l'écart observé provienne
plutôt d'une erreur commise lors de la mise en place de l'échantillon dans le
four, mais ne traduit pas une anisotropie magnétique.
L'écart de 180° observé pourrait donc être dû à une erreur commise
lors de l'orientement de l'échantillon. En tout cas, aucune stabilité du vecteur-
aimantation n'ayant lieu, cet échantillon est exclu de l'analyse finale.
Direction moyenne d'aimantation du site
Quatre des blocs prélevés sont porteurs d'aimantation stable consti-
tuant une fraction importante de chacune des aimantations naturelles (Tableau
12-3) •
La moyenne des directions de ces aimantations représent~ la direction
d'aimantation moyenne du site, c'est-à-dire :
D = 8° l = -53°
avec N = 4 Ji = 3,984- k = 187,5 rj..= 7° et ~ o = 6°
L'accord entre les directions des aimantations stables suggère en
outre que celles-ci sont vraisemblablement de même origine. Dans ces conditio0s,
la direction moyenne trouvée, doit également représenter la direction du champ
ambiant au moment du refroidissement de la roche.
• ••
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r--- Tableau nO 12-1 Caractéristiques des aimantations rémanent8s naturelles
Ech. D l M (t'o dD dl Dm lm M G' om
uém 10-4uëm
0 0 om ko
uém 10-4uém
*
-48°~241 19° 0,630 3,39 12° 0° 21° -54°
~241 1~2412 24° -60° 0,080 4,46 0,110 3,48 100
*~248 16° -52° 2,111 15,95 0° 00 16° -52° 2,111 15,95
* 6,53~249 351° -50° 1,241 -5° -5° 351° -50° 1,241 6,53
*~2501 173° -50° 1,152 6,40 +3° _1°
~250 ~2502 194° -16 0 0,494 5,81 180° -51° 2,142 6,08 11,49
~2503 181° -45° 0,496 5,61
*~251 12° -58° 1,282 1,16 2° -1 ° 12° -58° 1,282 1,16
o;;j- Tableau nO 12-2 : Variation des directions et intensités d'aimantation pendant la dèsaimantatian
r-
Ech. HCe
° (~5 50 75 100 150 200 300 400 600 800(1) 0) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10 ) ( 11 )
D 190 60 30 40 50 3590 10 351 0 (?) 360 0 90
D-2471 l -48
0
-450 -450 -47 0 -45 0 -42 0 -43 0 -440 -5°0 -47 0
N/Ma 1 0,97 0,89 0,79 0,70 0,58 0,53 0,36 0,19 0,06
D 16 0 16 0 160 180 16 0 180 190 180 190 200 190
D-248 l -52 0 -52 0 -530 -520 -520 -5a o -530 -52 0 -540 -53 0 -54 0
MIMe 1 0,99 0,97 0,96 0,93 0,89 0,87 0,79 0,75 0,62 0,54
D 3570 3560 10 20 3590 40 60 10
D-249 l -500 -50 0 -52 0 -55 0 -52 0 -530 -52 0 -56 0
MiMe 1 0,98 0,88 0,75 0,57 0,44 0,34 0,14
D 1730 171 0 178 0 178 0 177 0 1900 187 0 173° 194 0 194 0
D-2501 l -50
0
-520 -56 0 -57 0 -550 -58 0 -620 -57 0 -720 _80°
MIMa 1 0,97 0,88 0,80 0,67 0,46 0,37 0,22 0,16 -iD ,07
D 120 10 0 70 70 70 10 0 100 20 5° 3590 _2 0
D-251 l -580 -580 -590 -590 -580 -58("' -57 0 -580 -60 0 -59 0 -61 0
MIMa 1 0,98 0,97 0,94 0,88 0,80 0,72 0,55 0,47 0,41 0,35
I.l'I
'l'ab18éiu ne <12-3 : Caracteristiques des aimantations stablesr-
Echo ID:: D l M Dm lm Mm Mm/Mo R k j.., ~ a
uém üém m
~2471 30 -45 0 0,559 5° -48 0 1,998 500 11 ° 4°
~247 ~2472 50 8° -50 0 0,063 0,662 0,76
~248 0 160 -52 0 2,711 16°
-52° 2,711
D-249 0 1° -52 0 1,247 1° -52 0 1,247
~250 i n s t a b 1 e
D-251 100 5° -58 0 1,128 3590 -61 0 1,128 0,88
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III - RESUME ET DISCUSSION
111-1 - Les échantillons
L'étude actuelle porte sur 53 blocs Qrientés, composés essentiellemen~
de basalte avec ou sans olivine. La roche ne présente aucune autre différence
notable dans sa composition et peut être considérée comme pratiquement uniforme
sur toute l'étendue de la formation.
L'altération est variable cependant, d'un site à un autre, et parfois
d'un bloc à un autre. Certaines des lames examinées, comportent soit des zones
d'altération ferrugineuse, soit de l'iddingsite, provenant dG l'altération de
l'olivine. Mais aucune des lames examinées ne porte une trace d'altération
intense ou de recristallisation.
111-2 - Les aimantations rémanentes naturelles
La figure 1 ci-contre, représente l' histogramme des intensités d' ajr)2.r.l-
tation spécifique.
Les valeurs obtenues sont faibles, la majorité des blocs (67,9 %) ont
des aimantations spécifiques inférieures à 20.1O-4uém. Un seul bloc de roche,
possède une aimantation spécifique supérieure à 100.10-4uém.
Sur le stéréogramme de la figure 2, sont groupées les directions des
a~antations rémanentes naturelles, les blocs appartenant à un même site étant
réunis entre eux.
L'examen de cette figure fait apparaître la grande dispersion des di-
rections d'aimantation, même à l'intérieur d'un site. Une telle dispersion tend
à montrer que les aimantations ne sont pas homogènes, et que la plupart des
aimantations naturelles ne sont probablement pas de même nature. Elles ne sont
pas directement utilisables, pour la recherhce d'informations sur 10 champ ancien •
•••
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Il est donc indispensable de soumettre auparavant .lcs éche.nt:J..llons, à ck'::,
désaimantations progressives par champs alternatifs, pou.t' c,~3a:rer d.e sé,lJa:.:::,
les composantes d'aimantation stable, des composantes secondaires,
On a noté cependant que pendant le stockage des échantillons qui ~
duré 4 à 6 semaines, les directions d'aimantation ont été géDérale~e~t peu
modifiées par le champ magnétique terrestre actuel.
111-3 - Désaimantation progressive par champs alte!natifs
D'une façon générale, les aimantations diminuent dès 10 d8but de l~
désaimantation, en même toops qu'interviennent des changements de,rl3 les di::,cc+:ions
Nous présentons sur la figure 3-a ci-contre, les principaux types QG
courbes rencontrées. Les courbes du type 1, indiqu(;nt par 10ur forte pente in"c-
tiale, la présence d'une importante fraction do composantes socondaires, prc·-
bablement des aimantations rémanentes isothermes.
L'étude des vecteurs-aimantation a révélé souvent une rotation contin'; G
de ces derniers, d'un bout à l'autre de l'expérience. Ce qui tend à prouver q~0
lf;:s aimantations naturelles correspondantes sont composées prosque uniquer.lUnt
de composantes instables.
Dans ce cas, la désaimantation n'a pas toujours permis d'isoler 103
composantes stables, présentes éventuellement dans l<;;:s aimantations naturC'~.~C':'·'
Les courbes du type 2, indiquent également une décroissance initü:.1.,.
de l'aimantation, associée le plus souvent à des variations plus ou moins
importantes des directions. Mais à un stade donné de la désaimantation, leG
directions se stabilisent, révélant ainsi la présence d'aiman~ation stable.
Ce type de courbe indique, soit des aimantations naturelles enti8rcs8~t
stables, soit la présence dans les aimantations naturelles, dG co~p03an~G f:table
superposée à des composantes secondaires. Les champs coercitifs C()!'Tc3pcnci.an-!;s
varient principalement entre 50 et 100 Ge, comme le montre la fi~lr(; 3-b o~ nOUG
avons représenté le nombre de blocs "stables", en fonction des champs alterL,::,tifs·
appliqués.
00 n
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Les expériences de désaimantation ont montré que, plus de la moitié
(57 %) des blocs prélevés sont porteurs d'aimantation stable. Ces blocs sont
répartis sur 8 sites de prélèvement.
Nous avons représenté sur l'histogramme de la figure 1, le nombre ~~
ces blocs.
De l'examen de cette figure, il ressort que 76,5 %des blocs dont
les aimantations spécifiques sont supérieures à 20.10-4uém ont des composantes
d'aimantation stable. Par contre, 47,2 %seulement des blocs ~ant des aimnn-
tations spécifiques inférieures à 20.10-4uém, sont porteurs d'aimantation
stable.
Ce résultat p~ut s'expliquer de deux manières:
- ou bien les aimantations secondaires ont affecté davantage les aiœ,n-
tations faibles, détruisant ainsi les composantes stables, ou tout au moins les
masquant,
- ou bien les aimantations secondaires ont entraîné chez la plupart
des blocs, une diminution importante de l'aimantation, de sorte que l'aimanta-
tion primaire est devenue difficilement décelable.
111-4 - Les aimantations stables et le champ régional
Les directions moyennes des aimantations stables, relatives à chaque
site de prélèvement sont données dans le tableau ci-dessous:
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Sites N n D l R k rÀ ~ 0
1 4 1 348° -470 2,978 5(>,91 70 8°
2 5 4 351 0 -66°
3 5 1 348° -450 3,955 66,67 11° 10 0
4 5 4 343 0 -61 0
5 3 2 340° -460
6 4 0 329° -66° 3,995 600 4° 30
7 3 1 325° -590 1,997 333,33 14° 40
8 4 1 3580 -50° 2,993 285,71 7° 50
9 5 5 i n s t a b 1 e
10 5 1 3550 -580 3,984 187,5 7° 6°
11 0 5 3 22 0 -52 0 1,995 200 18° 6°
12 5 1 80 -53 0 3,984 187,5 7° 6°
Dans le tableau ci-dessus, n, indique le nombre de blocs éliminés, pour
le calcul des directions moyennes.
Ces directions sont également indiquées sur le stéréogramme de la figure
4. Pour chacun des sites, 2, 4 et 5, les valeurs indiquées proviennent d'un
seul bloc de roche et ne sont pas considérées comme représentatives. Nous les
donnons uniquement pour comparaison.
Il apparaît ainsi que la direction relative au bloc stable du site 5
est toute entière dans le "cercle de confiance" du site 3. Il est donc probable
que l'aimantation correspondante soit primaire.
Le cas des échantillons des sites 2 et 4 est plus difficile à résoudre.
En effet ces deux échantillons ont des directions nettement en dehors de tout
"cercle de confiance".
L'écart entre les échantillons des sites voisins 4 et 5 tend à prouver
que le site 4 n'est pas parfaitement en place, co~ne nous le craignions •
•••
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Nous ne tiendrons pas compte, en tout cas, de ces trois valeurs dans
la détermination de la direction du champ magnétique régional. De mêmen aucun
bloc stable n'ayant été obtenu pour le site 9, ce dernier sera également exclu
de l'analyse finale.
En ce qui concerne les huit autres sites de prélèvement, on peut se
demander si les directions d'aimantation correspondantes sont représentatives
de l'aimantation fossile et par conséquent si leur moyenne représente la directior
du champ régional.
Il semble que l'on peut répondre par l'affirmative car dans tous ces
sites, sauf un (le site 11) plus de la moitié des blocs prélevés sont porteurs
d'aimantation stable. De plus, ces blocs, nous l'avons vu, sont suffisamment
répartis dans chaque site. La moyennû de toutes ces directions peut également
êt~e considéréecomme représentative du champ régional, car les sites retenus comme
valables couvrent suffisamment l'ensemble de la formation envisagée.
Dans ces conditions, on obtient pour le champ régional les résultats
suivants :
D == 3530
avec N = 8
l == - 550
R == 7,865 et
La dispersion ~ 0 qui existe entre les sites est supérieure à l'erreur
expérimentale, elle est donc significative.
Plusieurs hypothèses peuvent être envisagées, pour expliquer cette
dispersion, parmi 10squelles figurent notamment :
une différence pétrographique ou magnétique
un mouvement tectonique
- une variation du champ magnétique terrestre pendant la formation
de l'unité géologique considérée.
•••
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111-4.1 - Différen~e pétrographique ou m~éti~~
En moyenne deux blocs de roche par site de prélèvement ont été examinés
en lame mince. L'examen n'a fait ressortir aucune différence pétrographique ap-
préciable.
De même, le fait que la thermorémanence acquise en laboratoire par des
échantillons pris dans chacun des sites, soit dirigée suivant le champ appliqué,
indiquG un comportement magnétique identique de ces derniers, sous l'action d'un
même champ.
Il n'existe donc aucune différence pétrographique ou magnétique marquée,
entre les sites de prélèvement. Cette première hYpothèse peut donc être rejetée.
III-4.2 - ~~~~!-~~~~i~
La mise en place des coulées du Mailaka a été favorisée par la présence
d'anciennes fissures. Il est vraisemblable que ces dernières aient rejoué pen-
dant les éruptions. Un tel phénomène n'aurait cependant pas affecté les coulées
de façon importante (H. BESAIRIE : Communication personnelle).
On peut supposer, dans ces conditions, que l'aimantation des sites n'a
pas été perturbée. L'hypothèse de l'origine tectonique de la dispersion observée,
devient donc peu probable.
Les variations du champ terrestre, peuvent être soit rapides soit
lentes. Il est clair que les variations rapides ne peuvent avoir aucune influence
importante sur l'aimantation des roches.
Cette troisième hypothèse nous conduit à admettre l'existence de
plusieurs. émissions et à supposer qu'un site ou un groupe do sites représente
un volume de roche dans lequol l'aimantation primaire a été acquise pendant
une période de temps, la plupart du temps, courte par rapport à celle quo met
.00
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toute la formation pour s'aimanter. Dans ces conditions, les variations du champ
terrestre engendreraient des dispersions dans les directions moyennes obse~v6c8
pour chaque site, ou chaque groupe de sites.
Gette hypothèse n'est pas en contradiction avec les données géologiques.
En effet, dans la partie Sud de la formation par exemplc, trois coulées sépë,rées
par des tufs ont été mises en évidence dans le secteur d'Antsalova o De même, au
Nord, on_trouve des alternances de tufs et de basaltes doléritiques plus ou moins
altérés. Il y aurait là les vestiges d'anciens édifices volcaniques (1).
L'examen du stéréogramme de la fig. 4 fait apparaître unè tendance à la
formation de deux groupes principaux de directions. Le premier, formé par les
directions relatives alŒ sites 6 et 7, est caractérisé par une inclinaison plus
élevée et une déclinaison plus occi~entale. Le deuxième groupe où se trouvent
la majorité des sites attire -l'attention par la distribution à tendance linéRire
des directions.
Ces deux groupes _pourraient correspondre-à deux phases principales
d'émissions volcaniques.
La nette séparation entre ces deux groupes de directions, pourrait
indiquer une période calme pendant l'intervalle de temps qui les sépare.
L'analyse du deuxième groupe de directions permet en outre de distinguer
les sites 1 et 3 des sites 11 et 12 séparés les uns des autres par un écart de
,
250 environ en déclinaison. Entre ces deux: sous-groupes, existe un troisième,
composé des sites 8 et 10, dont les déclinaisons ont des valeurs intermédiaires.
Chacun de ces sous~groupes peut correspondre à une émission volcanique
et la dispersion observée entre les directions pourrait provenir de la variation
du champ terrestre.
Mais on pourrait aussi envisager une seule émission volcanique qui
s'est faite avec une_vitesse régulière_et ininterrompue pendant-laquelle le
champ a subi une variation de direction.
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Le choix entre ces doux possibilités est difficile 0 l"Iais quelle q:'.:'
soit la solution G~vi8~GéG, la distribution approximativement linéaire d8S
directions dan:::; ce second groupe 1 suggère une variation de direction du chan,r,
terrestre d'Est en O:lest ou vice--'-orsa,
E.'1fin, si 11011. supposa que les directions observées pour chaque S::':',0
de prélèvement, représcnteè1.t les différents champs magnétiques locaux, on C:JGS-
tate que le champ a gardé un sign~ constant pendant toute la durée des émis3i0~s.
La variation du champ terrestre paraît être l'origine la plus prob~ble,
de l'écart entre le champ régional et les champs locaux représentés par les
directions obtenues pour chaque site o
Cepend~Dt la dispersion ainsi mise en évidence ne pourrait constituer
qu'une estimation de l'ampliutude de la variation du champ, pendant toute la
durée des émissions, c1est-à-dire entre le Turonien supérieur et le Coniacien c
Il n'a pas été possible d'obtenir llile indication quelconque sur sa périodici~6
ou sur son senso
En ce qui concerne la polarité du champ régional, l'absence de chang3-
ment de signe indique qu'elle est restée la même pendant cette période de to~~~o
". ,
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